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 Resumo geral 
A utilização dos Produtos Florestais Não Madeireiros (PFNM) tem sido apontadosa como 
uma alternativa capaz de viabilizar a conservação da biodiversidade e o uso sustentável dos 
recursos naturais com a melhoria na qualidade de vida e a geração de renda às comunidades 
rurais locais. Nas regiões semiáridas do nordeste do Brasil, a palmeira Syagrus coronata se 
destaca por sua importância ecológica, cultural e socioeconômica. No entanto, informações 
quanto à influência dos fatores climáticos, ambientais e antrópicos na distribuição 
geográfica e ecologia populacional da espécie ainda são escassos na literatura. O objetivo 
geral dessa tese foi avaliar a influência de fatores climáticos, ambientais e antrópicos na 
distribuição geográfica e ecologia populacional de S.coronata. Especificamente, buscou-se 
avaliar: i) a influência de fatores climáticos e topográficos na distribuição geográfica de S. 
coronata; ii) a influência de fatores ambientais e antrópicos na regeneração natural e 
estrutura populacional de S. coronata; e iii) os efeitos da remoção de folhas na fenologia 
vegetativa e reprodutiva da espécie. Resultados demonstram que a distribuição de S. 
coronata é determinada principalmente pela precipitação. Com o estudo de ecologia 
populacional foi possível verificar que populações submetidas à intensa perturbação por 
gado e/ou produção agrícola apresentam, em geral, baixo potencial de regeneração natural. 
Por outro lado, o extrativismo de folhas e frutos não apresentou efeito significativo nos 
parâmetros analisados. A partir desses resultados foi possível concluir que a distribuição 
geográfica de S, coronata, assim como observado para outras espécies de palmeiras nas 
Américas, é mediada principalmente pelos parâmetros de precipitação. Além disso, a 
conversão dos ambientes de vegetação nativa em sistemas agropecuários é a principal 
ameaça à conservação das populações de S. coronata, causando à perda na qualidade dos 
habitats e comprometendo a regeneração natural da espécie.   
Palavras-chave: Nicho fundamental; Syagrus coronata; fenologia vegetativa e reprodutiva; 











 General abstract 
Non Timber Forest Products (NTFP) has been proposed as an alternative capable of 
enabling the conservation of biodiversity and the sustainable use of natural resources by 
improving the quality of life and generating income for local rural communities. In the 
semiarid regions of northeastern Brazil, the palm Syagrus coronata stands out for its 
ecological, cultural and socioeconomic importance. However, information regarding the 
influence of climatic, environmental and anthropic factors on the geographical distribution 
and population ecology of the species is still scarce in the literature. The general objective 
of this thesis was to evaluate the influence of climatic, environmental and anthropic factors 
on the geographic distribution and population ecology of S. coronata. Specifically, the 
study aimed to evaluate: i) the influence of climatic and topographic factors on the 
geographic distribution of S. coronata; ii) the effects of environmental and anthropic 
factors on the natural regeneration and population structure of S. coronata; and iii) the 
effects of leaf removal on vegetative and reproductive phenology of the species. Results 
show that the distribution of S. coronata is mainly determined by precipitation parameters. 
Population ecology study found that populations subjected to intense disturbance by 
livestock or agricultural production generally have low potential for natural regeneration. 
On the other hand, leaf and fruit harvest had no significant effect on the parameters 
analyzed. From these results it was possible to conclude that the geographic distribution of 
S. coronata, as observed for other palm species in the Americas, is mainly mediated by 
precipitation parameters. In addition, the conversion of native vegetation environments into 
agricultural systems is the main threat to the conservation of S. coronata populations, 
causing loss of habitat quality and compromising the natural regeneration of the species. 
Keywords: Fundamental niche; Syagrus coronata; vegetative and reproductive phenology; 




O desordenado processo de ocupação humana (Diniz-filho et al. 2009, Silva & 
Barbosa 2017), as mudanças no uso e cobertura da terra (Klink & Machado 2005, Beuchle 
et al. 2015) e a sobre-exploração dos recursos naturais (Silva Matos & Bovi 2002, Lahsen 
et al. 2016) estão entre as principais causas da perda de habitat e fragmentação dos 
ecossistemas tropicais e subtropicais (Brannstrom et al. 2008, Antongiovanni et al. 2018), 
com consequências diretas sobre a distribuição e riqueza de espécies. Em adição às 
perturbações antrópicas agudas (Singh 1998), com implicações em larga escala, e 
provocadas predominantemente pelo aumento na demanda global por produtos agrícolas e a 
expansão de grandes projetos agropecuários (Gibbs et al. 2010, Lapola et al. 2014), as 
práticas agrícolas tradicionais de pequena escala
1
, ainda que em menor extensão e 
intensidade, tem resultado na expressiva perda de cobertura vegetal nativa (Wang & Caldas 
2014, Gosch et al. 2017), revelando-se uma importante ameaça à conservação da 
biodiversidade e à manutenção dos serviços ecossistêmicos em escala local e de paisagem 
(Vieira et al. 2008, Ribeiro et al. 2015, Sfair et al. 2018).  
Diante da delicada situação socioambiental experimentada pelas regiões tropicais e 
subtropicais torna-se fundamental a promoção de alternativas econômicas mais sustentáveis 
de uso da terra e exploração dos recursos naturais. Dentre as iniciativas existentes, a 
utilização de Produtos Florestais Não Madeireiros PFNM
2
 (Shanley et al. 2016) e os 
Sistemas Agroflorestais - SAFs (Porro & Miccollis 2005) têm sido apontada como 
alternativa capaz de compatibilizar a conservação da biodiversidade e uso sustentável dos 
recursos naturais com a melhoria na qualidade de vida, melhor aproveitamento 
socioeconômico da terra e a geração de renda às comunidades rurais locais (povos 
indígenas, comunidades tradicionais e agricultores familiares).   
                                                          
1
 Entende-se como tradicionais práticas agrícolas de pequena escala as atividades de corte e queima para a 
formação de pastagens e culturas anuais de subsistência, a exploração de produtos florestais madeireiros para 
o provimento de lenha, o manejo do solo para implantação dos sistemas de produção e o uso do fogo para 
renovação de pastagens.  
2
 Materiais biológicos, que não madeira, por exemplo, folhas, raízes, cascas, sementes, flores, frutos, produtos 
de origem animal, entre outros, coletados em sistemas naturais e/ou manejados. 
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O fortalecimento de políticas públicas orientadas à conservação e uso sustentável dos 
produtos da biodiversidade é ainda mais importante em regiões caracterizadas pela alta 
densidade populacional e cuja economia local e os meios de subsistência estão fortemente 
associadas à exploração extrativista dos recursos florestais, caso do bioma Caatinga. A 
Cattinga, uma das três grandes regiões semiáridas da América do Sul, ocupa uma área de 
844.443 km
2
, que se estende desde o estado do Piauí até o norte de Minas Gerais. Apesar de 
ser o único bioma cujos limites estão totalmente inseridos no território brasileiro, e de 
possuir uma extraordinária diversidade de espécies (Silva et al. 2017), os esforços de 
conservação tem sido modestos, com apenas 1,7% de sua área total estando protegidas 
legalmente por Unidades de Conservação de Proteção Integral (CNUC 2019). O bioma é 
reconhecido por sua diversidade de fitofisionomias (Andrade-Lima 1981, Prado 2003) e 
riqueza de espécies vegetais, abrigando aproximadamente 4.350 espécies de plantas 
vasculares (Forzza et al. 2010). Muitas dessas apresentam grande potencial para a produção 
de PFNMs (Albuquerque et al. 2012, Campos et al. 2015), e são comumente utilizadas 
pelas comunidades locais para a provisão de forragem, combustível, alimentos, fibras, 
ceras, óleos, produtos medicinais e materiais para construção (Campos et al. 2015, Coradin 
et al. 2018). Dentre as espécies nativas, a palmeira Syagrus coronata (licuri), com 
distribuição relativamente ampla pelo bioma, se destaca pela contribuição ecológica aos 
ecossistemas de caatinga (Rocha 2009, Lima et al. 2014, Castro et al. 2016) e por sua 
importância cultural e socioeconômica para as regiões semiáridas do nordeste do Brasil 
(Crepaldi et al. 2010, Noblick 2017, Campos et al. 2018). 
A dinâmica de exploração dos PFNMs é influenciada por fatores de natureza 
socioeconômica capazes de provocar profundas mudanças nas práticas de manejo local 
(Schroth et al. 2004, Weinstein & Moegenburg 2004) e no regime de exploração das 
espécies-alvo (Schmidt et al. 2007, Horn et al. 2012). Esses eventos, juntamente com a 
falta de subsídio técnico capaz de orientar o manejo sustentável dos recursos naturais, 
podem resultar na sobre-exploração dos PFNMs (Homma 1992, Quitete Portela et al. 2010, 
Muler et al. 2014). Embora os impactos da sobre-exploração possam acometer todos os 
níveis de organização biológica, seus efeitos são mais comumente expressos nos níveis de 
indivíduos e populações (Hall & Bawa 1993, Ticktin 2004, Bernal et al. 2011). Nesse caso, 
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dependendo da parte da planta coletada (Gaoue & Ticktin 2008, Schmidt et al. 2011, Souza 
et al. 2018); frequência e intensidade de coleta (Endress et al. 2006, Hernández-Barrios et 
al. 2012), hábito de vida das espécies (Franco & Silvertown 2004); e das práticas de 
manejo associadas (Mandle & Ticktin 2012, Giroldo & Scariot 2015, Mandle et al. 2015), 
o extrativismo dos PFNMs pode acabar comprometendo a persistência das populações em 
longo prazo.  
A forma com que os organismos respondem ao gradiente de condições ambientais e 
aos eventos de perturbação antrópica reflete parte do comportamento evolutivo das espécies 
(Gaston 2009, Eiserhardt et al. 2011, Boivin et al. 2016). Nesse sentido, o conhecimento 
acerca dos padrões de distribuição geográfica e dos limites de tolerância ecológica (Blach-
Overgaard et al. 2010, Simon et al. 2013, Vedel-Sørensen et al. 2013), bem como da 
influencia de fatores antrópicos e ambientais na performance de indivíduos e populações de 
espécies de PFNMs (Reis et al. 2000, Sampaio et al. 2008, Baldauf et al. 2015, Lopez-
Toledo et al. 2018) podem contribuir para a definição de estratégias de conservação e 
manejo sustentável da biodiversidade. Modelos de distribuição potencial de espécies 
(Pearson 2007, Giannini et al. 2012) e parâmetros de estrutura populacional (Giroldo & 
Scariot 2015, Sá et al. 2018) têm se consolidado como importantes ferramentas para 
análises de dados ecológicos, contribuindo para o melhor entendimento dos requerimentos 
ecológicos das espécies-alvo e suas repostas aos eventos de perturbação e gradiente de 
condições ambientais, auxiliando na definição de estratégias de conservação e manejo. 
Apesar daimportância ecológica da palmeira S. coronata, do elevado grau de ameaça que 
enfrenta em ambientes de caatinga, e de sua contribuição para geração de renda e meios de 
subsistência, informações quanto à influência dos fatores ambientais e antrópicos nos 
parâmetros de ecologia populacional da espécie ainda são incipientes.     
Diante das questões supracitadas, o principal objetivo desta tese foi avaliar a 
influência de fatores ambientais e antrópicos na ecologia populacional de Syagrus 
coronata, e gerar informações ecológicas capazes de subsidiar estratégias para a 
conservação e o manejo sustentável desse importante PFNM para as regiões semiáridas do 
nordeste do Brasil. Dessa forma, a tese foi estruturara em três capítulos, nos quais foram 
analisados: i) a influência de fatores climáticos e ambientais na distribuição geográfica 
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potencial de S. coronata (Capítulo I); ii) a influência dos fatores ambientais e antrópicos na 
estrutura populacional e na regeneração natural de populações de S. coronata (Capítulo II); 
e iii) os efeitos da remoção de folhas nos atributos foliares e reprodutivos de S. coronata 
(Capítulo III). No primeiro capítulo da tese foi discutida a influência das variáveis 
climáticas para a distribuição potencial de S. coronatae o a estado de conservação e grau de 
proteção das áreas de adequabilidade ambiental indicadas pelos modelos preditivos. No 
segundo capítlo parâmetros de estrutura populacional foram utilizados para discutir como 
os diferentes tipos de uso da terra e histórico de exploração extrativista podem impactar a 
regeneração natural e a densidade de estágios ontogenéticos em populações de S. coronata 
em áreas de caatinga. Fnalmente, no terceiro capótilo, um estudo experimental foi realizado 
para avaliar os impactos do amuneto na frequência e intensidade de remoção de folhas na 
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Capítulo I: Distribuição geográfica de Syagrus coronata: desafios para a conservação 











































Geographic distribution of Syagrus coronata: challenges for conservation of an 
economically important palm for semiarid regions of northeastern Brazil. 
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The palm Syagrus coronata plays an important ecological role in the caatinga ecosystems 
and is a source of income and livelihood for rural communities in semiarid northeastern 
Brazil. Despite its ecological and socioeconomic importance, little is known about the 
environmental factors determining its geographic distribution. The main goals of this study 
were to investigate the influence of climatic and environmental factors on the geographic 
distribution of S. coronata and to evaluate the conservation status within its potential 
distribution area. We modeled the fundamental niche of S. coronata using the MaxEnt 
algorithm and assessed the degree of vulnerability of environmental suitability areas 
quantifying the representativeness of protected areas and the different land use and land 
cover classes. Results predicted that the distribution of S. coronata is determined mainly by 
seasonality of precipitation and precipitation of the colder quarter. The areas of suitability, 
despite their large geographical extent, showed a high degree of environmental 
vulnerability, mainly due to the high conversion rate of native vegetation areas into 
agriculture and livestock and the low representation of protected areas. The results indicate 
a low effectiveness of the system of conservation units to protect the species, with 
anthropogenic disturbances threatening the quality of habitats and the persistence of S. 
coronata populations. Results can be used to support actions for the conservation and 
management of S. coronata, as well as decision making on the design of protected areas. 
 
Keywords: Arecaceae; Species Distribution Models (SDMs); Conservation and sustainable 




















1. Introduction  
Understanding the mechanisms that determine the geographic distribution of species 
is a fundamental issue in the studies of ecology and biogeography (Gaston, 2009; Silva and 
Souza, 2018), with important implications for the conservation of biodiversity. The 
influence of biotic and abiotic factors on the processes determining geographic distribution 
patterns and species richness may vary according to the spatial scale investigated (Bjorholm 
et al., 2005; Eiserhardt et al., 2011b). At broader scales, such as regional and continental, 
species distribution is mainly determined by temperature and precipitation parameters 
(Eiserhardt et al., 2011b; Hageer et al., 2017; Salm et al., 2007), and by physical barriers or 
spatio-temporal restrictions on the dispersal of organisms (Blach-Overgaard et al., 2010; 
Eiserhardt et al., 2013). On the other hand, at a local and landscape scale, species 
distribution may be more strongly associated with variation in edaphic conditions 
(Svenning, 2001), dispersal ability of organisms (Germain et al., 2017), physical structure 
of habitats (Silva et al., 2017) and interspecific interactions (Dracxler and Forget, 2017). 
Additionally, anthropogenic disturbances responsible, among others, for landscape 
modification and habitat fragmentation (Boivin et al., 2016), introduction of invasive alien 
species (Guimarães and Schmidt, 2017), changes in the fire regime (Pausas and Keeley, 
2009) and changes in climatic conditions (Velazco et al., 2019), can affect the distribution 
of species at local, regional and/or continental scales. 
In recent years, species distribution models (SDMs), also known as ecological niche 
models, have contributed to improve our understanding of species distribution and the 
mapping of areas whose environmental conditions are potentially appropriate to the 
occurrence probability of the species (Farias et al., 2017; Phillips et al., 2006). Due to their 
predictive and discriminatory capacity of geographic and environmental space, these 
models have become particularly useful in planning biodiversity conservation actions 
(Safaei et al., 2018). The models have assisted in identifying priority conservation areas 
(Spiers et al., 2018), assessing the impacts of climate change on species distribution (Jinga 
and Ashley, 2019), biological invasion processes (Barbet-Massin et al., 2018), mapping 
suitable habitats for reintroduction and/or cultivation of target species (Sanchez et al., 
2010), and designing  protected areas (Taylor et al., 2017).  
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Palms (Arecaceae) constitute an important component of the structure and 
functioning of tropical and subtropical ecosystems (Dransfield et al. 2008), and are among 
the species of major cultural and socioeconomic importance for rural communities and 
indigenous peoples (Brokamp et al., 2011). With nearly 2,600 species, palms provide 
multiple products (Johnson, 2010), and stand out for their fascinating variation in life 
forms, growth habit, geographical diversity and evolutionary history (Dransfield et al. 
2008). Palms are key resources for pollinator and frugivorous communities (Barfod et al., 
2011; Moegenburg and Levey, 2003). Due to the ecological and socioeconomic 
importance, studies with palms have sought to elucidate the importance of climatic, 
environmental and non-environmental factors detemining species richness and distribution 
across spatial scales (Rakotoarinivo et al., 2013; Reichgelt et al., 2018; Svenning et al., 
2008).  
In the semiarid regions of northeastern Brazil, the palm Syagrus coronata (Martius) 
Beccari, popularly known as “licuri”, stands out for its ecological and socioeconomic 
importance. The harvest of plant parts of this specie is an important source of income and 
livelihood to rural communities in the semiarid (Andrade et al., 2015; Campos et al., 2018; 
Rufino et al., 2008), and its fruits and seeds are crucial food resources for wildlife, 
including endangered species (Noblick, 2017; Rocha, 2009; Yamashita, 1987). However, 
changes in land cover and land use, mainly for agriculture and pasture, resulted in the loss 
and degradation of many populations (Neto and Camandaroba 2008, Silva 2010). Degraded 
populations are characterised by the predominance of adult individuals, high senescence 
rate, low regeneration capacity, and absence of individuals in the early ontogenetic stages 
(Neto and Camandaroba, 2008), making their persistence unpredictable. 
Knowledge of the geographical distribution pattern and ecological tolerance limits are 
crucial for the definition of conservation and sustainable management strategies of species 
of high cultural and socioeconomic values (Guidigan et al., 2018; Moscoso et al., 2013), 
including the assessment of its potential for commercial exploitation. We aimed to 
investigate the influence of climatic and topographic factors on the geographic distribution 
of S. coronata and to evaluate the conservation status of the species on its potential area of 
distribution. For this purpose, we raised the following questions: i) What is the potential 
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distribution area of S. coronata?; (ii) What climatic variables exert greater influence on the 
potential distribution of S. coronata?; (iii) What is the representativeness of the network of 
protected areas to conserve the species?; and (iv) What is the degree of environmental 
vulnerability of the potential distribution areas indicated by the predictive model? Results 
this study can help to identify priority areas for the conservation of S. coronata, 
contributing to the conservation and sustainable management of the species. 
 
2. Material and methods 
2.1. Study area 
The predictive modeling of S. coronata was adjusted over an area of approximately 
900,000 km2, located between the geographic coordinates of 07º10' to 18º40'S and 35º80' 
to 46º75'W, northern part of the state of Minas Gerais and the northeast region of Brazil 
(Figure 1). The altitude varies from 0 to 1,860 meters asl, ranging from lower areas, such as 
the coastal plains and interplanaltic depressions, to the higher relief areas, such as the 
interior mountains and plateaus (IBGE, 2009). The vegetation is a transition between the 
Cerrado, Caatinga and Mata Atlântica biomes, in a matrix with a high degree of 
anthropization (MapBiomas, 2018). According to the Köppen-Geiger classification, the low 
latitude and altitude warm semi-arid (BSh) and the tropical climates (Af, As and Aw) 
predominate (Alvares et al., 2013). In tropical climate areas, annual precipitation ranges 
from 470 to 2,400 mm and annual temperatures range from 17.7 to 27.7 °C (Alvares et al., 
2013; Fick and Hijmans, 2017). In areas of semi-arid climate, annual precipitation ranges 
from 350 to 950 mm and annual average temperature ranges from 18.3 to 27.5 °C (Alvares 
et al. 2013, Fick & Hijmans 2017). 
2.2. Study specie 
Syagrus coronata (Martius) Beccari (Arecaceae), known as “licuri” or “ouricuri”, is 
an endemic palm tree from Brazil, found mainly at the east of the São Francisco River, in 
the states of Alagoas, Bahia, Pernambuco, Sergipe and northern Minas Gerais (Noblick, 
2017). Palm up to 12 m high, generally with solitary stem, and 15-25cm in diameter 
(Noblick 2017). Its leaves are pinnate, 2-3 m long and arranged in  spiral rows along the 
stem; the inflorescence is pedunculated panicle, with light yellow, unisexual flowers 
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arranged in triads (Rocha 2009, Noblick 2017); the fruits are drupes, edible,  light yellow to 
orange when ripe (Crepaldi et al., 2001; Santos-Moura et al., 2016). S. coronata plays an 
fundamental ecological role in the caatinga ecosystems (Brandt and Machado, 1990; Castro 
et al., 2016; Neto and Camandaroba, 2008). The fruit pulp and seed are an exceptionally 
important food resource for several wildlife species (Rocha, 2009), being the main food of 
the Lear's Macaw (Anadorhynchus leari Bonaparte, 1856), an endangered endemic bird of 
the Raso da Catarina Ecoregion, in the Bahia State (Birdlife International, 2017) (Sick et 
al., 1987; Yamashita, 1987). This palm is as a nurse plant, facilitating the growth and 
development of several species of araceae, cactaceae, bromeliads and orchids (Castro et al., 
2016). The extraction of leaves, fruits and seeds of S. coronata is an important source of 
income and subsistence for rural communities and indigenous peoples of the semiarid 
regions of northeastern Brazil (Andrade et al., 2015; Crepaldi et al., 2004; Rufino et al., 
2008). Official estimates show that between 2004 and 2016, approximately 57 thousand 
tons of licuri almonds were sold in the state of Bahia alone (IBGE, 2017). However, due to 
the difficulty of covering all marketing networks, these values may be greatly 
underestimated (Marshall et al., 2003). 
 
2.3. Occurrence records and environmental variables 
Occurrence records were obtained from: (1) Global Biodiversity Information Facility 
(GBIF; http://www.gbif.org), Environmental Information Reference Center 
(CRIA/speciesLink; http://splink.cria.org.br) and Virtual Herbarium (REFLORA/CNPq; 
http://reflora.jbrj.gov.br); (2) specialized scientific literature (Neto an Camandaroba, 2008; 
Noblick 2017); and (3) expeditions for on-site registration of new points of occurrence. We 
obtained 625 records of occurrence, which were screened to ensure the accuracy of the 
points and the predictive quality of the model. During the screening, we removed the points 
of occurrence where the species was not identified by a botanical expert; duplicate points 
and/or those with the same geographical location; outliers, i.e. points very far from the 
known distribution of the species; and points at the municipality center (Supplementary 
Material, Table S1). To reduce the sample bias and spatial autocorrelation among points of 
occurrence, and to increase the predictive quality of the model (Brown et al., 2017), 
occurrence records were rarefied using Spatially Rarefy Occurrence Data - SDMtoolbox, in 
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the ArcGIS 10.3 program (ESRI, 2016). A minimum distance of five kilometers between 
occurrence records was used, thus ensuring the presence of only one point per grid cell (30 
arc seconds), and 257 occurrence records were maintained at the end. 
The model was built using climatic and topographic variables. Bioclimatic variables 
were obtained from the WorldClim dataset (https://www.worldclim.org), version 2.0 (Fick 
and Hijmans, 2017), while the topographic variables were obtained from the AMBDATA 
project (AMBDATA, 2018; http://www.dpi.inpe.br/Ambdata/index.php). The selection of 
environmental variables was based on the results of the principal component analysis-PCA 
and Pearson's correlation coefficient (r) (Brown et al., 2017; Merow et al., 2013). The PCA 
results identified the main components that together represent 80% of the total data 
variance, as well as the variables with the highest information power and, therefore, the 
largest relative contribution to the environmental variability of the study area 
(Supplementary Material, Table S3). The correlation coefficient allowed the highly 
correlated variables to be removed from the sample (> 70%; Supplementary Material, Table 
S2). The analyzes were performed in the R environment, version 3.5 (R Development Core 
Team, 2018), using the raster (Hijmans et al., 2019), rgdal (Bivand et al., 2019) and vegan 
(Oksanen et al., 2019) packages. 
 
2.4. Predictive modeling of Syagrus coronata 
A maximum entropy method, MaxEnt 3.4.1 (Phillips et al., 2018) was used to model 
the distribution of S. coronata. The model was built using seven bioclimatic variables, and 
two topographic variables, generated from the digital elevation model data from the Shuttle 
Radar Topography Mission - SRTM (https://earthexplorer.usgs.gov) (Table 1). All 
variables were represented in spatial resolution of 30 arc seconds (≅ 1 km2), recommended 
size for local and regional scale analysis (Chapman et al., 2005). For construction and 
internal validation analysis a data set with 145 occurrence records was used. To run the 
model, 70% of the records (n = 103) were used for training, while 30% (n = 42) to test its 
predictive performance. The MaxEnt algorithm was executed using the following settings: 
i) output format - cloglog; ii) feature class - auto features; iii) output file type – asc; iv) 
maximum iterations - 5000; v) max number of background points - 10000; vi) replicates - 
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15; vii) replicated run type – bootstrap; and viii) convergence threshold - 0,00001; iv) do 
jackknife to measure variable importance. The jackknife test determines the importance of 
a variable for model predictive performance by measuring the training gain obtained with 
and without the variable (Phillips, 2017). 
The predictive quality of the model was verified using threshold dependent and 
threshold independent evaluation metrics (Giannini et al., 2012). For the threshold-
dependent evaluation, the minimum training presence threshold value (≥ 0.017) was used to 
convert the suitability map into a binary map, and the areas whose pixel values were below 
the threshold were considered inadequate to the probability of occurrence of the species 
(Liu et al., 2016). An independent set of presence–absence records (n = 182) was 
superimposed on the binary map to calculate the confusion matrix indices: i) omission 
error; ii) overrun error; iii) sensitivity; iv) specificity; and v) true skill statistic - TSS 
(Giannini et al., 2012; Pearson, 2007). A binomial test, based on omission rate and 
predicted area, was performed to verify whether the model predicts the test data 
significantly better than at random (Phillips et al., 2006). We tested the efficiency of the 
model using the area under the ROC (Receiver Operating Characteristic)  curve (AUC) and 
the TSS value (Allouche et al., 2006; Phillips et al., 2017).  
 
2.5. Degree of vulnerability of environmental suitability areas 
To assess the degree of vulnerability of environmental suitability areas and quantify 
the representativeness of the network of protected areas and the relative percentage of 
different land uses and land cover classes, the binary map was converted to shapefile. Using 
the Intersect function in ArcGIS 10.3, the suitability map was overlaid with the vector 
layers containing information on protected area (CNUC/MMA, 2018) and land use and 
land cover classes (MapBiomas, 2018). From this overlap were calculated: i) the total area 
(km
2
) and the percentage of the areas of low, medium or high suitability delimited by 
protected areas; and ii) the total area and the percentage of the different land uses and land 
cover class on the suitability areas. The relative proportion of areas of low, medium and 
high suitability overlapping the network of protected areas was compared by the G test of 
independence (Zar, 2010). The degree of environmental vulnerability (VU) of the 
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suitability areas, defined as the probability of loss and/or alteration of the conservation 
target object (Pressey and Taffs, 2001) was calculated with the equation (adapted from 
Velazco et al., 2019): 
VU = (Suitabilitytotal * Suitabilityanthropic) - SuitabilityPA 
The Suitabilityanthropic represents the proportion of suitability areas converted to landscapes 
of anthropic use, such as agriculture, livestock, mining, silviculture and urban 
infrastructure; and SuitabilityPA the proportion of areas of environmental suitability 
overlapping protected areas boundaries. The degree of vulnerability (VU) was determined 
by a continuous value between 0-1, with values closer to 1.0 expressing greater 
environmental vulnerability (Velazco et al., 2019). 
 
3. Results 
3.1. Predictive modeling and contribution of environmental variables 
The potential distribution area of 270,000 km
2
 predicted by the model ranges from 
southeast Paraiba (07°10'S to 35°50'W) to northern Minas Gerais (16°47'S to 40°49'W) 
(Figure 2). The estimated areas of low (0.20 - 0.49), medium (0.50 - 0.74) and high (0.75 - 
0.99) suitability cover 205,000 km
2
 (Figure 2B), with only 56,600 km
2
 (27.6%) and 26,750 
km
2
 (13.0%) classified as medium and high suitability, respectively. The model had 
excellent predictive performance for both training and test data, displaying low omission 
error, and prediction of test point distribution significantly better than random (minimum 
training presence probability; p > 0.01; Table 2). The AUC value above 0.9 (Table 2), 
indicated a high fit between the potential distribution area and the points of presence used 
for the internal validation test. The model also presented excellent performance in the 
external validation test (confusion matrix indices), presenting high sensitivity, low 
omission error and prediction of test points significantly better than random (binomial test, 
p > 0.01; Table 2). The TSS value was 0.56, indicating a performance better than random 
(Allouche et al., 2006). 
S. coronata were was not recorded in areas with precipitation below 450 mm year
-1
, 
reaching its peak of occurrence in areas with average precipitation between 600 and 900 
mm year
-1
 (Figure 3). The distribution of S. coronata seems to be strongly influenced by 
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the seasonality of precipitation (36.2%) and the precipitation of the coldest quarter (35.3%) 
(Table 3; Supplementary Material Figure S1). The response curve of S. coronata in relation 
to the predictor variables indicates that the species occurs preferentially in areas where the 
seasonality of precipitation is less pronounced and the precipitation in the coldest quarter is 
200 - 600 mm (Supplementary Material Figure S2). Temperature and topography had low 
influence on the distribution of S. coronate (Table 3). The altitude variable contributed with 
5.5% (Table 3) for the predictive performance of the model, imposing low restriction on the 
probability of occurrence of S. coronata (Supplementary Material, Figure S4). 
 
3.2. Degree of vulnerability and conservation status of environmental suitability areas  
There is a small overlap between the potential distribution area of S. coronata and the 
network of protected areas (Figure 4). Of the 205,000 km
2
 predicted by the model, only 
5,348 km
2
 (2.6%) were represented by protected areas, of which 2,818 km
2
 (1.4%) in full 
protection areas and 2,530 km
2
 (1.2%) in sustainable use areas (Figure 4). The relative 
percentage of the areas of low, medium and high suitability in protected areas differed 
significantly (p < 0.01; G test of independence). In the network of protected areas, there are 
2,955 km
2
 (2.5%) of low suitability, being 1,536 km
2
 (1.3%) of sustainable use and 1,419 
km
2
 (1.2%) of full protection. In areas of medium suitability, there are 903 km
2
 (1.6%) of 
protected areas, with 361 km
2
 (0.6%) of sustainable use and 542 km
2
 (1.0%) of full 
protection. The areas of high suitability and, therefore, with greater probability of 
occurrence of S. coronata, covers only 1,490 km
2
 (5.6%) of protected areas, being 633 km
2
 
(2.4%) of sustainable use and 857 km
2
 (3.2%) of full protection. 
The areas of environmental suitability are predominantly anthropized landscapes, 
with 124,103 km
2
 (60.4%) occupied by agriculture and livestock and 2,239 km
2
 (1.1%) by 
other types of anthropic use (mining, silviculture and urban infrastructure) (Figure 5). Areas 
of native vegetation cover 78,000 km
2
 (38.0%) and water bodies (rivers, lakes, dams or 
reservoirs) 1,027 km
2
 (0.5%). The degree of vulnerability (VU = 0.60) of the areas of 
environmental suitability derives mainly from high conversion rate of native vegetation in 





3.3. Priority areas for the conservation of Syagrus coronata 
Priority areas for conservation of S. coronata are concentrated between the east of 
Sergipe  (10°25' to 13°10'S and 36°50 to 39°45'W), in the northern Atlantic Forest region; 
and the center-north of Bahia (08°55‟ to 11°40‟S e 37°30‟ to 41°05‟W), in the southeast of 
the Caatinga (Figure 6). In this spatial interval, in addition to the areas of greater 
environmental suitability (Figures 2, 6), there are important remnants of native vegetation 
protected by a network of 20 protected areas, with a total area of 2,334 km
2
 (Table 4). 
Some areas classified as medium and high suitability where the species does not 
occur can be important sites for the reintroduction of S. coronata (Figure 6). Our results 
indicate that the areas located between the regions of coastal ombrophilous forest in the 
states of Alagoas, Bahia and Sergipe, and the hypoxerophilic and hyperxephophilic 
caatinga in the dry interior of Alagoas, Bahia, Pernambuco and Sergipe, present favorable 
conditions for the reintroduction of S. coronata (Figure 6). 
 
4. Discussion  
The potential distribution model generated a robust map, with good prediction quality 
and satisfactory spatial adjustment in relation to the geographic distribution of S. coronata 
described in the literature (Henderson et al., 1995; Lorenzi et al., 2010; Noblick, 2017). 
Precipitation seasonality and precipitation of the coldest quarter contributed 71.5% to the 
probability of occurrence of the species, suggesting that not only the total amount of annual 
rainfall, but mainly the temporal distribution of precipitation seems to exert a strong 
influence on the areas suitable for the occurrence of S. coronata. The response of the 
distribution model to the precipitation variables is in agreement with the ecological 
requirements exhibited by the species (Noblick, 2017; Oliveira et al., 2016; Souza et al., 
2018). Although S. coronata is one of the few palm tree species in Brazil capable of 
withstanding semi-arid conditions, the species develops better in transition regions between 
the Caatinga ecosystems and the rocky fields and rainforests of the Atlantic Forest (Noblick 
2017). Phylogeographic analyses indicate that there is a trend towards expanding the 
geographical distribution of the species towards the Atlantic Forest domains, a more stable 
climatic region with higher rainfall (Souza et al. 2018).  
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Our results corroborate the general concept that the distribution and richness of palm tree 
species in the Americas are mainly mediated by precipitation parameters (Bjorholm et al., 
2005; Kristiansen et al., 2011; Salm et al., 2007; Vedel-Sørensen et al., 2013). Precipitation 
parameters are important predictors for diversity patterns (Eiserhardt et al., 2011a; Kreft et 
al., 2006; Svenning, 2001), especially on a large scale, with a tendency for greatest species 
richness with increasing precipitation (Skov and Borchsenius, 1997; Svenning et al., 2008). 
Similar pattern has been observed for palm species on other continents. In the tropical and 
subtropical forests of Thailand, a hotspot of biodiversity, the distribution of 103 species of 
palm trees was strongly influenced by the precipitation of the colder quarter and annual 
precipitation (Tovaranonte et al., 2015). In Africa, the distribution of 25 species was 
determined mainly by the precipitation variables, as well as by the presence of spatial filters 
capable of limiting the dispersion of the organisms (Blach-Overgaard et al., 2010). As 
observed by the location of the occurrence records along the precipitation gradient, and 
despite the relatively wide distribution on the semi-arid region of northeastern Brazil, S. 
coronata does not seem to withstand precipitation below 450 mm year
-1
 (Figure 3). 
Physiological aspects related to slow and irregular germination (Carvalho et al., 2005), 
slow growth (Medeiros et al., 2015) and low survival of regenerating individuals under 
water stress conditions (V.V.F. Lima, personal observation), seems to make it difficult for 
the species to expand into drier regions of the caatinga. On the other hand, certain attributes 
related to leaf ecophysiology, such as leaf water potential, efficient stomatal control, high 
rate of nonphotochemical energy dissipation (Medeiros et al., 2015), high CO2 assimilation 
and maintenance of high levels of photosynthetic pigments during periods of water deficit, 
and efficient mechanisms of protection against drought (Oliveira et al., 2016) seem to 
contribute for species capacity to expand into portions of semi-arid climate regions.  
The temperature variables had little contribution to the potential distribution model of 
S. coronata. In general, water availability, whether via precipitation or vertical groundwater 
distance, has a greater influence on the geographical distribution of palm species in tropical 
and subtropical regions (Barrett et al., 2019; Blach-Overgaard et al., 2010; Tovaranonte et 
al., 2015; Vedel-Sørensen et al., 2013) than temperature-related variables (Bjorholm et al., 
2005; Salm et al., 2007). The effects of temperature on the palm distribution pattern tend to 
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be more evident in extreme situations (Eiserhardt et al., 2011b), with low-temperature 
events restricting the distribution range of the species (Gatti et al., 2008) 
In addition to the importance of climatic factors, the spatial distribution of several 
palm species responds strongly to edaphic conditions, such as clay and aluminum content, 
nutrient availability, and soil drainage (Clark et al., 1995; Kahn and de Granville, 1992; 
Korning et al., 1994; Svenning, 2001). The occurence and abundance in palm communities 
of Western Amazonia non-inundated forests were best explained by  exchangeable bases 
(Ca, K, Mg) and phosphorus (Cámara-Leret et al., 2017). In the humid savannas of Africa, 
the spatial distribution of Borassus aethiopum palm tree was affected by soil fertility (Barot 
and Gignoux, 2003). Drainage is often related to soil texture, with hydrological conditions 
affecting palm species distributions (Eiserhardt et al., 2011b; Pintaud et al., 2008; 
Svenning, 2001). For S. coronata, however, edaphic factors do not seem to have much 
influence on species distribution, found in fertile and deep soils, as well as shallow, sandy, 
well-drained and low fertility soils (V.V.F. Lima, personal observation; Supplementary 
Material, Figure S3).  
Topography is closely correlated to different environmental factors, such as 
temperature, hydrology and edaphic factors, indirectly affecting species distribution 
(Eiserhardt et al., 2011b; Miola et al., 2011; Moulatlet et al., 2017) The influence of 
topographic variables is more strongly noted when distribution patterns are analyzed at 
local or landscape scales (Svenning, 1999). Although there is evidence that topographic 
heterogeneity can determine the broad-scale patterns of plant species distribution (Kreft and 
Jetz, 2007), the contribution of topographic variable to the predictive model of S. coronata 
was almost insignificant (Supplementary Material, Figure S1). Indeed, the altitude variable 
does not seem to confer strong spatial restriction to the probability of occurrence of S. 
coronata, which can be found both in areas of depression and on slopes or hilltops, along 





4.1. Implications for the conservation of Syagrus coronata 
Protected areas are one of the main mechanisms for the protection of biodiversity and 
the maintenance of ecosystem services (Geldmann et al., 2013; Xavier da Silva et al., 
2018). However, the geographic limits and environmental protection category of some 
protected areas are not always defined by explicit socio-ecological criteria necessary for 
conservation objectives (Bernard et al., 2014; García Márquez et al., 2017; Velazco et al., 
2019). The potential distribution model of S. coronata allowed identifying the extent and 
location of portions of protected areas with environmental suitability for the species, 
unveiling the low effectiveness of protection to the species. The network of protected areas 
comprised only 903 km
2
 (1.6%) and 1,490 km
2
 (5.6%) of the areas of medium and high 
suitability, respectively. However, 313 km
2
 (34.6%) and 608 km
2
 (40.8%), respectively, are 
of Environmental Protection Areas (APAs), a sustainable use conservation area whose 
management model is very permissive both to the use of natural resources and human 
occupation. 
The synergistic effect of the low effectiveness of protection and the impacts of the 
conversion of extensive areas of native vegetation to agricultural production resulted in the 
high degree of environmental vulnerability of the areas suitable for the occurrence of S 
coronata. The conversion of native vegetation into agricultural systems does not mean that 
the areas become inappropriate for the occurrence of the species. However, populations of 
S. coronata located in areas of agricultural production are mainly characterized by low 
regeneration capacity and predominance of individuals in the final stages of the species' life 
cycle (Neto and Camandaroba, 2008; V.F.F Lima & A. Scariot, unpublished data). 
Populations subjected to this anthropic pressure may not recrut new individuals, being 
doomed to local extinction (Giroldo and Scariot, 2015; Sá et al., 2018).  
The mapping of potentially suitable areas for the reintroduction and cultivation of 
economically useful species can contribute to the planning of conservation and 
management of wild native plants (Idohou et al., 2017; Sanchez et al., 2010). The potential 
distribution model identificated that the areas located between the region of the northern 
Atlantic Forest; in the east of Sergipe, and southeast Caatinga, in the northeast and north-
central Bahia, present favorable environmental conditions for the reintroduction and 
42 
 
development of S. coronata. However, as the potential distribution model was strongly 
influenced by precipitation parameters, restoration of natural populations at an advanced 
stage of disturbance and / or the reintroduction of S. coronata in areas of medium and high 
suitability should be carried out preferentially in areas with more stable climatic conditions 
and annual average precipitation between 600 to 900 mm, where the species reached its 
peak of occurrence (Figure 3). 
 
5. Conclusions  
The distribution model allowed us to identify the environmental variables that 
probably exert a greater influence on the geographical distribution of S. coronata, as well as 
to mapping the location of areas environmentally appropriate to the occurrence of the 
species, with the presence of potential sites for its reintroduction along the Caatinga and 
Northern Atlantic Forest areas. The wide geographical area occupied by S. coronata can 
confer advantages to conservation and management objectives (Nabout et al., 2011; 
Rodrigues et al., 2015). However, areas of medium and high adequacy for the occurrence of 
the species are mostly outside conservation areas or have already been converted into 
agriculture and pasture, threatening the S. coronata populations persistence. Therefore, a 
next step would be to investigate the relationship between the areas of adequacy indicated 
by the predictive model and the effects of anthropic disturbances on the quality of habitats 
and the population parameters of the species. 
The present study can be an important tool for the conservation and management of S. 
coronata, as well as to support the decision-making regarding the design of the network of 
protected areas. However, the results need to be interpreted with caution, as the distribution 
model adopted in the present study is based on the Grinnellian niche concept, which takes 
into account only the range of environmental conditions in which a given species is able to 
survive, grow and reproduce (Soberón, 2007). The predictive distribution modeling reflects 
the fundamental niche of the species (Hutchinson, 1957), and does not identify the 
influence of biotic variables on the geographic distribution of S. coronata, which may result 
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7. Figures and Tables 
 
 
Figure 1: Study area and the geographical localization of occurrence points of the palm Syagrus coronata 





















Figure 2: Current potential distribution map of Syagrus coronata (Mart.) Becc - Arecaceae and the 
respective values of environmental suitability generated by the MaxEnt algorithm, based on the model with 
15 replicates generated via bootstrapping. A) Map with values of environmental suitability on the continuous 




Figure 3: Scatter plot of the occurrence records of Syagrus coronata (Mart.) Becc. – Arecaceae according to 





Figure 4: Map of overlap between the network of protected areas and the area of environmental suitability. 
Estimated percentage of the areas of environmental suitability covered by the network of protected areas, 
classified in reserves of full protection or sustainable use. Different letters represent statistical differences (p 





Figure 5: Land use and land cover classes on the area of environmental suitability (shaded layer) foreseen by 
MaxEnt. Limit of areas of environmental suitability represents the probability value ≥ 0.2. Other types de 






Figure 6: Priority areas for the conservation of Syagrus coronata (Mart.) Becc. – Arecaceae along the 














Table 1: Environmental variables used in the predictive modeling of Syagrus coronata (Mart.) Becc. - 
Arecaceae. Principal components (PCs) retained and their relative contribution (%) to the total variance of 
the data, and value (loadings) of each variable for the axes of the principal component. The first six principal 




Table 2: Evaluation of the predictive model of Syagrus coronata (Mart.) Becc., Arecaceae according to the 
threshold-independent and threshold-dependent (indices of the confusion matrix) approach. 
**
External 
validation tests conducted from the independent set of occurrence data (n=112). Minimum training presence 
Cloglog threshold = 0.017 (threshold). 
Statistical parameters  Value 
AUC train (Mean ± SD) - 15 replicates 0.944 ± 0.008 
AUC train (Min-Max) - 15 replicates 0.929 – 0.964 
AUC test (Mean ± SD) - 15 replicates 0.927 ± 0.013 
AUC test (Min-Max) - 15 replicates 0.907 – 0.955 
Minimum training presence binomial probability  p > 0.01 
Omission error - confusion matrix 
**
  0.009 
Commission error - confusion matrix 
**
 0.440 
Sensitivity - confusion matrix 
**
 0.991 
Specificity - confusion matrix 0.571 
TSS - confusion matrix 0.562 
Binominal test 
**





















Isothermality (Bio03) -0.24 0.16 -0.11 0.30 0.29 0.44 
Temperature annual range (Bio07)  -0.07 0.34 0.05 -0.33 0.28 -0.33 
Mean temp. of coldest quarter (Bio11) -0.35 -0.06 0.11 0.04 0.08 0.03 
Annual precipitation (Bio12)  0.04 0.00 0.55 0.07 0.13 -0.06 
Precipitation seasonality (Bio15)  -0.13 0.33 -0.01 0.07 -0.42 0.15 
Precipitation of warmest quarter (Bio18)  0.22 0.11 0.22 -0.38 0.09 0.55 
Precipitation of coldest quarter (Bio19)  0.05 -0.34 0.19 0.10 0.01 -0.31 
Altitude (digital elevation model)  0.18 0.30 -0.02 0.36 0.12 0.01 
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Table 3: Relative contribution, in order of importance, of climatic and topographic variables to the 
distribution model of Syagrus coronata (Mart.) Becc. – Arecaceae. Values are mean and standard deviation 
(Mean ± SD) of 15 replicates chosen by resampling with replacement (Jackknife test). 
Layers - Environmental variable 
Contribu-
tion %  
AUC value without 
the variable 
AUC value with 
only one variable 
Precipitation seasonality - Bio15 35.71 ± 5.42 0.916 ± 0.013 0.872 ± 0.020 
Precipitation of coldest quarter - Bio19 33.57 ± 7.32 0.918 ± 0.015 0.827 ± 0.021 
Annual precipitation - Bio12 7.61 ± 2.54 0.919 ± 0.016 0.721 ± 0.027 
Temperature annual range - Bio07 6.95 ± 3.27 0.925 ± 0.015 0.793 ± 0.020 
Mean temp. of coldest quarter - Bio11 5.60 ± 2.23 0.926 ± 0.013 0.653 ± 0.034 
Altitude - Digital elevation model   5.55 ± 2.01 0.928 ± 0.013 0.665 ± 0.051 
Isothermality - Bio03  3.51 ± 1.55 0.925 ± 0.012 0.661 ± 0.033 
Precipitation of warmest quarter - Bio18 1.48 ± 1.06 0.925 ± 0.013 0.657 ± 0.052 
 
Table 4: Main protected areas located in high priority sites (areas of medium and high environmental 
suitability) for the conservation of Syagrus coronata (Mart.) Becc. - Arecaceae. Abbreviation of group: FP – 
Full Protection; US – Sustainable Use; and types of protected areas: APA – Environmental Protection Area; 
ARIE – Area of relevant ecological interest; ESEC – Ecological Stations; FLONA – National Forest; MONA 
– Natural Monument; PARNA - National Park; RESEX – Extractive Reserve; REVIS – Wildlife Refuge; 
RPPN – Private Reserve. 
Environmental suitability Group Name Type PAs      Area (km
2
) 
High FP Raso da Catarina ESEC 815.91 
High FP São Francisco MONA 18.91 
High FP Serra de Itabaiana PARNA 6.15 
High FP Sete Passagens PARK 5.69 
High SU Serra Branca APA 505.84 
High SU Marituba do Peixe APA 57.24 
High SU Piaçabuçu APA 36.23 
High SU Lagoa e Dunas do Abaeté APA 4.68 
High SU Marinha Baia de Iguapé RESEX 13.21 
High SU Caju RPPN 6.97 
Mediun FP Raso da Catarina ESEC 206.84 
Medium FP São Francisco MONA 167.38 
Medium FP Chapada Diamantina PARNA 62.34 
Medium FP Serra de Itabaiana PARNA 49.70 
Medium FP Alto Cariri PARNA 8.37 
Medium FP Boqueirão da Onça PARNA 6.33 
Medium FP Mata do Junco REVIS 8.66 
Medium FP Morro do Craunã e do Padre REVIS 8.46 
Medium SU Marituba do Peixe APA 124.67 
Medium SU Serra Branca APA 107.33 
Medium SU Serra do Barbado APA 29.18 
Medium SU Serra do Ouro APA 19.37 
Medium SU Bacia do Cobre/São Bartolomeu APA 10.15 
Medium SU Boqueirão da Onça APA 9.20 
Medium SU Piaçabuçu APA 6.04 
Medium SU Serra do Orobó ARIE 11.37 




Table S1: Database with the geographical coordinates of the occurrence records of Syagrus coronata, followed by the primary source of the data. 
Country State Municipality Family Species Longitude Latitude Primary source & database 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.676944 -9.954722 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.312222 -9.923889 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.435556 -9.830556 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.340833 -9.971389 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.419167 -9.835556 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.581111 -9.889444 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.381667 -9.8725 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.696111 -9.946389 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.465833 -9.823889 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.648611 -9.870278 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.670556 -9.889722 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.332778 -10.003611 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.953611 -10.352222 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.273611 -9.900278 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.966944 -10.361389 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.329167 -9.960556 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.300556 -9.904722 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.976389 -10.471389 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.960833 -10.296389 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.94 -10.329444 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.997778 -10.4675 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.933889 -10.379722 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.941389 -10.354167 Neto & Camandaroba 2008 
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Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.995556 -10.401389 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -39.016389 -10.483889 Neto & Camandaroba 2008 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.977778 -10.335833 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.922222 -10.305833 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -39.093611 -10.269722 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -38.953333 -10.268611 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -38.960833 -10.296389 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -39.084722 -10.23 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -38.704167 -10.2 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -39.054722 -10.161389 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -39.082222 -10.206111 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Canudos Arecaceae Syagrus coronata -38.986667 -10.138889 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.334167 -9.713611 Neto & Camandaroba 2008 
Brasil BA Brumado Arecaceae Syagrus coronata -41.840556 -13.643333 REFLORA 2018 
Brasil BA Cachoeira Arecaceae Syagrus coronata -39.083333 -12.533306 REFLORA 2018 
Brasil BA Cachoeira Arecaceae Syagrus coronata -38.95 -12.616667 REFLORA 2018 
Brasil BA Caldeirão Grande Arecaceae Syagrus coronata -40.299972 -11.016667 REFLORA 2018 
Brasil BA Camaçari Arecaceae Syagrus coronata -38.303611 -12.813611 REFLORA 2018 
Brasil BA Conde Arecaceae Syagrus coronata -37.6 -11.8 REFLORA 2018 
Brasil BA Conde Arecaceae Syagrus coronata -37.610278 -11.945 REFLORA 2018 
Brasil BA Glória Arecaceae Syagrus coronata -38.25 -9.333333 REFLORA 2018 
Brasil BA Ilhéus Arecaceae Syagrus coronata -40.080833 -13.561667 REFLORA 2018 
Brasil BA Jandaíra Arecaceae Syagrus coronata -37.5125 -11.557778 REFLORA 2018 
Brasil BA Mata de São João Arecaceae Syagrus coronata -38.033333 -12.583333 REFLORA 2018 
Brasil BA Miguel Calmon Arecaceae Syagrus coronata -40.546389 -11.939722 REFLORA 2018 
Brasil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.316667 -10.433333 REFLORA 2018 
Brasil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.5 -12.966667 REFLORA 2018 
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Brasil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.5075 -13.003333 REFLORA 2018 
Brasil BA Terra Nova Arecaceae Syagrus coronata -40.219167 -12.079722 REFLORA 2018 
Brasil BA Vera Cruz Arecaceae Syagrus coronata -38.621111 -12.773889 REFLORA 2018 
Brasil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.216667 -9.4 REFLORA 2018 
Brazil SE Brejo Grande Arecaceae Syagrus coronata -36.487469 -10.45236 REFLORA 2018 
Brazil SE Divina Pastora Arecaceae Syagrus coronata -37.080556 -10.411944 REFLORA 2018 
Brazil SE Divina Pastora Arecaceae Syagrus coronata -37.135278 -10.688611 REFLORA 2018 
Brazil SE Indiaroba Arecaceae Syagrus coronata -37.34 -11.3 REFLORA 2018 
Brazil SE Laranjeiras Arecaceae Syagrus coronata -37.101111 -10.461667 REFLORA 2018 
Brazil SE Maruim Arecaceae Syagrus coronata -37.075278 -10.461667 REFLORA 2018 
Brazil SE Maruim Arecaceae Syagrus coronata -37.129722 -10.717222 REFLORA 2018 
Brazil SE Nossa Senhora do Socorro Arecaceae Syagrus coronata -37.073333 -10.511667 REFLORA 2018 
Brazil SE Nossa Senhora do Socorro Arecaceae Syagrus coronata -37.194444 -11.042778 REFLORA 2018 
Brazil AL Piaçabuçu Arecaceae Syagrus coronata -36.465556 -10.383056 REFLORA 2018 
Brazil AL Piaçabuçu Arecaceae Syagrus coronata -36.480278 -10.405278 REFLORA 2018 
Brazil AL Piaçabuçu Arecaceae Syagrus coronata -36.494722 -10.415833 REFLORA 2018 
Brazil AL Piaçabuçu Arecaceae Syagrus coronata -36.512222 -10.441667 REFLORA 2018 
Brazil AL São José Tapera Arecaceae Syagrus coronata -37.410278 -9.481944 REFLORA 2018 
Brazil SE Poço Verde Arecaceae Syagrus coronata -38.163605 -10.738358 REFLORA 2018 
Brazil SE Santo Amaro das Botas Arecaceae Syagrus coronata -37.033089 -10.797096 REFLORA 2018 
Brazil BA Caldeirão Grande Arecaceae Syagrus coronata -40.22382201 -11.0797379 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Caldeirão Grande Arecaceae Syagrus coronata -40.09304864 -11.0812186 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cansanção Arecaceae Syagrus coronata -39.62081507 -10.6650473 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cansanção Arecaceae Syagrus coronata -39.53980758 -10.6625087 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cansanção Arecaceae Syagrus coronata -39.47619371 -10.6378295 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cansanção Arecaceae Syagrus coronata -39.47035387 -10.6291673 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cansanção Arecaceae Syagrus coronata -39.47906451 -10.6741565 Field record (Victor Lima) 
65 
 
Brazil BA Cansanção Arecaceae Syagrus coronata -39.45661266 -10.6887329 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Capim Grosso Arecaceae Syagrus coronata -40.02002676 -11.3842186 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Capim Grosso Arecaceae Syagrus coronata -38.97709563 -10.3693829 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.93542274 -10.3186172 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.91900066 -10.303303 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -39.01552037 -10.4052118 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.98128407 -10.3676163 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.97677234 -10.4040833 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.94794539 -10.3655886 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.95556211 -10.3188646 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.9555611 -10.3188754 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.92181455 -10.3239072 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.99337505 -10.4165178 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.94476546 -10.3504495 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -38.92115607 -10.3075583 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Filadélfia Arecaceae Syagrus coronata -40.12627618 -10.6821156 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Filadélfia Arecaceae Syagrus coronata -40.04428298 -10.7132597 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Filadélfia Arecaceae Syagrus coronata -40.06972156 -10.7502392 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.89118668 -10.7024066 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.9190711 -10.7281448 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.93172618 -10.7285683 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.95653485 -10.7463766 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.94228955 -10.7490648 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.98618625 -10.7439667 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -40.00437129 -10.7351928 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.79791756 -10.6901247 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.24805993 -10.4672452 Field record (Victor Lima) 
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Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.44390922 -10.3601169 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.48998496 -10.3597499 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.4721906 -10.272571 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.46335079 -10.251956 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.4604209 -10.1992224 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.44744764 -10.5959653 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.43194598 -10.5752 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.41866117 -10.5582983 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.29863977 -10.3271497 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.2941568 -10.3115545 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.43615654 -10.4300598 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.41971418 -10.4294922 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Nordestina Arecaceae Syagrus coronata -39.47382038 -10.8069495 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Nordestina Arecaceae Syagrus coronata -39.46042978 -10.8144951 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -40.25372839 -11.2849304 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Ponto Novo Arecaceae Syagrus coronata -40.10203932 -10.9861372 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Queimada Arecaceae Syagrus coronata -39.68481475 -11.1731854 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.08001587 -11.3555493 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.08060344 -11.3738746 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.07902488 -11.3863128 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.12008447 -11.498668 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.18455614 -11.4868659 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.19165964 -11.4786991 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.17769363 -11.4311445 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Quixabeira Arecaceae Syagrus coronata -40.12617912 -11.4477688 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.20659539 -9.74590536 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.22251539 -9.75886462 Field record (Victor Lima) 
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Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.16522407 -9.82485199 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.25187049 -9.74997788 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.27193341 -9.72765896 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.49108322 -9.6490285 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Luz Arecaceae Syagrus coronata -39.80792002 -11.2949646 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Luz Arecaceae Syagrus coronata -39.881204 -11.3544183 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA São José do Jacuípe Arecaceae Syagrus coronata -40.09875689 -11.5096366 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.20246785 -10.2379485 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.16353643 -10.4902956 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.13448106 -10.5817692 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.290233 -11.464229 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.21972393 -11.493743 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.25071962 -11.4116157 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.23225697 -11.4052354 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.20633032 -11.4906135 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.29603956 -11.4676657 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.19807515 -11.4376028 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Serrolândia Arecaceae Syagrus coronata -40.19492221 -11.4653336 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Uauá Arecaceae Syagrus coronata -39.47343288 -10.0461402 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Uauá Arecaceae Syagrus coronata -39.48094717 -10.0261921 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Uauá Arecaceae Syagrus coronata -39.49049936 -10.0162828 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Uauá Arecaceae Syagrus coronata -39.65925816 -9.73772404 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.00655328 -9.11353284 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.00813067 -9.11233909 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.00640894 -9.10888751 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.03699241 -9.1186277 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.03603939 -9.11669232 Field record (Victor Lima) 
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Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.04913888 -9.10622215 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.01847218 -9.16833331 Field record (Victor Lima)) 
Brazil AL Junqueiro Arecaceae Syagrus coronata -36.36694444 -9.83666667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Abaíra Arecaceae Syagrus coronata -41.8 -13.3 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Alagoinhas Arecaceae Syagrus coronata -38.433333 -12.166667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Amargosa Arecaceae Syagrus coronata -39.626944 -13.056 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Cachoeira Arecaceae Syagrus coronata -39.083333 -12.533333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Cachoeira Arecaceae Syagrus coronata -38.95 -12.616667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Caldeirão Grande Arecaceae Syagrus coronata -40.3 -11.016667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Camaçari Arecaceae Syagrus coronata -38.303611 -12.813611 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Conde Arecaceae Syagrus coronata -37.6 -11.8 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Conde Arecaceae Syagrus coronata -37.610278 -11.945 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Entre Rios Arecaceae Syagrus coronata -38.083333 -11.933333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Esplanada Arecaceae Syagrus coronata -37.616667 -11.816667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Feira de Santana Arecaceae Syagrus coronata -38.95 -12.25 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Feira de Santana Arecaceae Syagrus coronata -38.883333 -12.25 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Glória Arecaceae Syagrus coronata -38.25 -9.333333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Iaçu Arecaceae Syagrus coronata -39.876289 -12.830086 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Ilhéus Arecaceae Syagrus coronata -39.2 -14.8 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Ilhéus Arecaceae Syagrus coronata -40.0808689 -13.5615656 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Itatim Arecaceae Syagrus coronata -39.7 -12.716667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -39.88855556 -10.6386944 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Jacobina Arecaceae Syagrus coronata -40.48586111 -11.1934722 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Jandaíra Arecaceae Syagrus coronata -37.5125 -11.557778 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Jequié Arecaceae Syagrus coronata -40.16666 -14 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Lagoa Real Arecaceae Syagrus coronata -42.281703 -13.969644 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Livramento do Brumado Arecaceae Syagrus coronata -41.816667 -13.633333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
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Brazil BA Livramento do Brumado Arecaceae Syagrus coronata -41.8406 -13.6433 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Manoel Vitorino Arecaceae Syagrus coronata -40.166667 -14 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Maracás Arecaceae Syagrus coronata -40.4306 -13.4411 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Marcionílio Souza Arecaceae Syagrus coronata -40.5306 -13.0033 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Mata de São João Arecaceae Syagrus coronata -38.033333 -12.583333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Miguel Calmon Arecaceae Syagrus coronata -40.546389 -11.939722 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.316667 -10.433333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Morro do Chapéu Arecaceae Syagrus coronata -41.016667 -11.65 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.216667 -9.4 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.492222 -9.808889 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.421944 -9.676667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.421944 -9.676667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.431694 -9.446722 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.5 -12.966667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.5075 -13.003333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.123611 -10.388611 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.156389 -10.379722 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil BA Vera Cruz Arecaceae Syagrus coronata -38.621111 -12.773889 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil CE Brejo Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.06862222 -7.46305556 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil CE Brejo Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.07397222 -7.45805556 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil CE Brejo Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.05969444 -7.46613889 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil CE Porteiras Arecaceae Syagrus coronata -39.14230556 -7.50177778 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil MG Jaíba Arecaceae Syagrus coronata -43.704194 -15.30425 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil MG Mato Verde Arecaceae Syagrus coronata -42.8 -15.4 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil MG Salto da Divisa Arecaceae Syagrus coronata -40.208503 -16.146383 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil PB Monteiro Arecaceae Syagrus coronata -37.33891667 -7.965 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil PB São José de Piranhas Arecaceae Syagrus coronata -38.58316667 -7.04675 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
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Brazil PE Afrânio Arecaceae Syagrus coronata -40.90044444 -8.45044444 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil PE Afrânio Arecaceae Syagrus coronata -40.93561111 -8.47505556 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil PE Buíque Arecaceae Syagrus coronata -37.25561111 -8.56216667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil PE Garanhuns Arecaceae Syagrus coronata -36.5 -8.883333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil PE Tacaratu Arecaceae Syagrus coronata -38.126389 -9.071944 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Aracaju Arecaceae Syagrus coronata -37.159444 -10.967222 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Areia Branca Arecaceae Syagrus coronata -37.315 -10.758056 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Brejo Grande Arecaceae Syagrus coronata -36.453333 -10.484167 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Divina Pastora Arecaceae Syagrus coronata -37.134722 -10.688889 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Divina Pastora Arecaceae Syagrus coronata -37.231389 -11.156972 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Indiaroba Arecaceae Syagrus coronata -37.566667 -11.5 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Itaporanga d'Ajuda Arecaceae Syagrus coronata -37.292472 -11.317583 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Lagarto Arecaceae Syagrus coronata -37.65 -10.918056 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Laranjeiras Arecaceae Syagrus coronata -37.169722 -10.806389 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Laranjeiras Arecaceae Syagrus coronata -37.169722 -10.806389 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Maruim Arecaceae Syagrus coronata -37.129611 -10.717167 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Maruim Arecaceae Syagrus coronata -37.081667 -10.737778 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Maruim Arecaceae Syagrus coronata -37.129611 -10.717167 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Neópolis Arecaceae Syagrus coronata -36.579444 -10.32 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Nossa Senhora do Socorro Arecaceae Syagrus coronata -37.125833 -10.855 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Pirambu Arecaceae Syagrus coronata -36.855833 -10.737778 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Pirambu Arecaceae Syagrus coronata -36.800778 -10.681667 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Pirambu Arecaceae Syagrus coronata -36.829444 -10.699444 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Pirambu Arecaceae Syagrus coronata -36.782222 -10.641944 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Poço Redondo Arecaceae Syagrus coronata -37.684167 -9.805278 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Poço Verde Arecaceae Syagrus coronata -38.183333 -10.708333 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Santo Amaro das Botas Arecaceae Syagrus coronata -10.787778 -36.97 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
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Brazil SE São Cristóvão Arecaceae Syagrus coronata -37.105133 -10.925675 SpeciesLink-CRIA/GBIF 2018 
Brazil SE Itabaiana Arecaceae Syagrus coronata -37.47193457 -10.5808355 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Itabaiana Arecaceae Syagrus coronata -37.46924213 -10.5766777 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE N. S. Aparecida Arecaceae Syagrus coronata -37.45044563 -10.5011563 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE N. S. Aparecida Arecaceae Syagrus coronata -37.46746978 -10.4631192 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Monte Alegre de SE Arecaceae Syagrus coronata -37.56508157 -9.99043934 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Monte Alegre de SE Arecaceae Syagrus coronata -37.60720574 -9.95956879 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Monte Alegra de SE Arecaceae Syagrus coronata -37.6097489 -9.95429398 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Monte Alegre de SE Arecaceae Syagrus coronata -37.61803902 -9.93747518 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Propriá Arecaceae Syagrus coronata -36.88057361 -10.2911784 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Malhada dos Bois Arecaceae Syagrus coronata -36.90325487 -10.3534435 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Malhada dos Bois Arecaceae Syagrus coronata -36.90717417 -10.3591767 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Muribeca Arecaceae Syagrus coronata -36.93942547 -10.4521527 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Muribeca Arecaceae Syagrus coronata -36.94793092 -10.4813823 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Japaratuba Arecaceae Syagrus coronata -36.96570198 -10.5648982 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Carmopolis Arecaceae Syagrus coronata -36.99832108 -10.6269653 Field record (Victor Lima) 
Brazil SE Maruim Arecaceae Syagrus coronata -37.06420133 -10.7170196 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.18615298 -10.4283699 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.17108978 -10.3852371 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.1423603 -10.3680192 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.16011183 -10.3616543 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.32356644 -10.0229268 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Santa Brígida Arecaceae Syagrus coronata -38.27184591 -9.72767523 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.30033088 -10.2455177 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Antas Arecaceae Syagrus coronata -38.31128192 -10.3071812 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Antas Arecaceae Syagrus coronata -38.33158297 -10.3501917 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cícero Dantas Arecaceae Syagrus coronata -38.36866527 -10.4228638 Field record (Victor Lima) 
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Brazil BA Cícero Dantas Arecaceae Syagrus coronata -38.38137366 -10.4835796 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Cícero Dantas Arecaceae Syagrus coronata -38.38372177 -10.5329383 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Ribeira do Pombal Arecaceae Syagrus coronata -38.39888672 -10.6311303 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Ribeira do Pombal Arecaceae Syagrus coronata -38.45309174 -10.6998559 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Ribeira do Pombal Arecaceae Syagrus coronata -38.51718136 -10.7806088 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Tucano Arecaceae Syagrus coronata -38.70112776 -10.9256939 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Tucano Arecaceae Syagrus coronata -38.74840152 -10.9611319 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Euclides da Cunha Arecaceae Syagrus coronata -39.02844745 -10.5070774 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.38156546 -10.375348 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.4143128 -10.3659268 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Horizonte Novo Arecaceae Syagrus coronata -39.55631901 -10.3501532 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Andorinha Arecaceae Syagrus coronata -39.83732441 -10.3455006 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Andorinha Arecaceae Syagrus coronata -39.8562629 -10.3631679 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.13332142 -10.4181852 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Senhor do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.18777588 -10.555524 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Capim Grosso Arecaceae Syagrus coronata -40.03704999 -11.439651 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA São José do Jacuípe Arecaceae Syagrus coronata -40.02863565 -11.5255837 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Vargem da Roça Arecaceae Syagrus coronata -40.09465881 -11.5960852 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Vargem da Roça Arecaceae Syagrus coronata -40.13709663 -11.6515089 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Mairi Arecaceae Syagrus coronata -40.1412549 -11.7379093 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Mairi Arecaceae Syagrus coronata -40.17066934 -11.7980155 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Baixa Grande Arecaceae Syagrus coronata -40.18768217 -11.9399642 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Mundo Novo Arecaceae Syagrus coronata -40.32980975 -11.9524183 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Mundo Novo Arecaceae Syagrus coronata -40.40465922 -11.8790066 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Mundo Novo Arecaceae Syagrus coronata -40.55410629 -11.8534433 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Piritiba Arecaceae Syagrus coronata -40.62815127 -11.7966709 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Largo Arecaceae Syagrus coronata -40.70966754 -11.7485239 Field record (Victor Lima) 
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Brazil BA Miguel Calmom Arecaceae Syagrus coronata -40.60057154 -11.6538913 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Miguel Calmom Arecaceae Syagrus coronata -40.59551222 -11.5821953 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Miguel Calmom Arecaceae Syagrus coronata -40.60255671 -11.4944619 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jacobina Arecaceae Syagrus coronata -40.5526864 -11.1744386 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jacobina Arecaceae Syagrus coronata -40.47215349 -11.2081588 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jacobina Arecaceae Syagrus coronata -40.41464332 -11.2016942 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jacobina Arecaceae Syagrus coronata -40.33609735 -11.2371443 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.67795314 -9.95649917 Field record (Victor Lima) 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.60967088 -10.0009896 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Água Branca Arecaceae Syagrus coronata -37.83015875 -9.29280281 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Maravilha Arecaceae Syagrus coronata -37.33064393 -9.13790038 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Santana do Ipanema Arecaceae Syagrus coronata -37.40169506 -9.26549348 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Santana do Ipanema Arecaceae Syagrus coronata -37.35288891 -9.29625691 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Santana do Ipanema Arecaceae Syagrus coronata -37.26050877 -9.43352742 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL São José Tapera Arecaceae Syagrus coronata -37.30949429 -9.54497161 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL São José Tapera Arecaceae Syagrus coronata -37.25703028 -9.57451321 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Arapiraca Arecaceae Syagrus coronata -36.79986854 -9.70007077 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Arapiraca Arecaceae Syagrus coronata -36.54264671 -9.93709054 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Arapiraca Arecaceae Syagrus coronata -36.56618024 -9.98566543 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Campo Grande Arecaceae Syagrus coronata -36.63835136 -10.0330193 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Olho D´água Grande Arecaceae Syagrus coronata -36.69058261 -10.0646633 Field record (Victor Lima) 
Brazil AL Porto Real do Colégio Arecaceae Syagrus coronata -36.75148576 -10.1136243 Field record (Victor Lima) 
Brazil PE Águas Belas Arecaceae Syagrus coronata -37.15502478 -9.08382755 Field record (Victor Lima) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.517175 -15.15752 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.83791102 -15.189701 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Mato Verde Arecaceae Syagrus coronata -42.80225803 -15.3905 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.52639703 -15.142887 Field record (Renan Matias) 
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Brazil MG Indaiabira Arecaceae Syagrus coronata -42.07881697 -15.443406 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.83775604 -15.229739 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.83975998 -15.1868 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Mato Verde Arecaceae Syagrus coronata -42.82264399 -15.388177 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.57188201 -15.112421 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.51691902 -15.119374 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.56652597 -15.102444 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.54211603 -15.218061 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.52162898 -15.113887 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.53500901 -15.213986 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.02095997 -15.337581 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.52696398 -15.203811 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.50411097 -15.156611 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.50934698 -15.179851 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.49811104 -15.155377 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.017054 -15.36372 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.99720297 -15.408477 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.84071099 -15.187355 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.50346699 -15.147937 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.01813702 -15.291336 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.03973903 -15.419102 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Mato Verde Arecaceae Syagrus coronata -42.79325503 -15.392822 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.503684 -15.152826 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.01587198 -15.300993 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.50727204 -15.13704 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.03144003 -15.411612 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.86939797 -15.204903 Field record (Renan Matias) 
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Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.57177103 -15.112301 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Santo Antônio do Retiro Arecaceae Syagrus coronata -42.66736404 -15.093737 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.836929 -15.224935 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.09701601 -15.338652 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.01541098 -15.276285 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.56139298 -15.092813 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.09371103 -15.337419 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Montezuma Arecaceae Syagrus coronata -42.56387897 -15.092268 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.08559902 -15.330503 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.88595802 -15.31363 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.865979 -15.203404 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.89808202 -15.309278 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.07513296 -15.329264 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.86355 -15.200329 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Indaiabira Arecaceae Syagrus coronata -42.17021098 -15.482859 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.85097396 -15.19164 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Indaiabira Arecaceae Syagrus coronata -42.17639398 -15.480644 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.01820601 -15.360132 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.84526698 -15.188821 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG Indaiabira Arecaceae Syagrus coronata -42.18823601 -15.484933 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.01450196 -15.371455 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.00941297 -15.377416 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.00188803 -15.385615 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.99728402 -15.412132 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.00026203 -15.427242 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.00447704 -15.428755 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.00628904 -15.441025 Field record (Renan Matias) 
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Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.828503 -15.197674 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -42.00085899 -15.418238 Field record (Renan Matias) 
Brazil MG São João do Paraíso Arecaceae Syagrus coronata -41.99929903 -15.413159 Field record (Renan Matias) 
Brazil AL Água Branca Arecaceae Syagrus coronata -37.94 -9.26 Noblick 2017 
Brazil AL Arapiraca Arecaceae Syagrus coronata -36.66 -9.75 Noblick 2017 
Brazil AL São José da Lage Arecaceae Syagrus coronata -36.06 -9.01 Noblick 2017 
Brazil BA Alagoinhas Arecaceae Syagrus coronata -38.43 -12.17 Noblick 2017 
Brazil BA Cabeceiras do Paraguaçu Arecaceae Syagrus coronata -39.08 -12.53 Noblick 2017 
Brazil BA Cachoeira Arecaceae Syagrus coronata -38.95 -12.62 Noblick 2017 
Brazil BA Caldeirão Grande Arecaceae Syagrus coronata -40.3 -11.02 Noblick 2017 
Brazil BA Campo Formoso Arecaceae Syagrus coronata -40.26 -10.43 Noblick 2017 
Brazil BA Conde Arecaceae Syagrus coronata -37.61 -11.95 Noblick 2017 
Brazil BA Coração de Maria Arecaceae Syagrus coronata -38.83 -12.25 Noblick 2017 
Brazil BA Entre Rios Arecaceae Syagrus coronata -38.08 -11.93 Noblick 2017 
Brazil BA Entre Rios Arecaceae Syagrus coronata -38.05 -12.02 Noblick 2017 
Brazil BA Conde Arecaceae Syagrus coronata -38.05 -11.82 Noblick 2017 
Brazil BA Feira de Santana Arecaceae Syagrus coronata -38.97 -12.27 Noblick 2017 
Brazil BA Feira de Santana Arecaceae Syagrus coronata -39.05 -12.22 Noblick 2017 
Brazil BA Glória Arecaceae Syagrus coronata -38.25 -9.33 Noblick 2017 
Brazil BA Jauí Arecaceae Syagrus coronata -40.22 -12.08 Noblick 2017 
Brazil BA Jaçu Arecaceae Syagrus coronata -39.87 -12.72 Noblick 2017 
Brazil BA Ihéus Arecaceae Syagrus coronata -39.2 -14.8 Noblick 2017 
Brazil BA Indiabora Arecaceae Syagrus coronata -37.51 -11.56 Noblick 2017 
Brazil BA Itaberaba Arecaceae Syagrus coronata -40.48 -12.34 Noblick 2017 
Brazil BA Itatim Arecaceae Syagrus coronata -39.7 -12.72 Noblick 2017 
Brazil BA Itiruçu Arecaceae Syagrus coronata -40.15 -13.53 Noblick 2017 
Brazil BA Itiúba Arecaceae Syagrus coronata -40.03 -10.73 Noblick 2017 
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Brazil BA Itauçu Arecaceae Syagrus coronata -41.27 -13.82 Noblick 2017 
Brazil BA Jequie Arecaceae Syagrus coronata -40.08 -13.86 Noblick 2017 
Brazil BA Jeremoabo Arecaceae Syagrus coronata -38.4 -10.25 Noblick 2017 
Brazil BA Livramento do Brumado Arecaceae Syagrus coronata -41.84 -13.64 Noblick 2017 
Brazil BA Marcionílio Saouza Arecaceae Syagrus coronata -40.53 -13 Noblick 2017 
Brazil BA Monte Santo Arecaceae Syagrus coronata -39.32 -10.43 Noblick 2017 
Brazil BA Morro do Chapéu Arecaceae Syagrus coronata -41.27 -11.65 Noblick 2017 
Brazil BA Morro do Chapéu Arecaceae Syagrus coronata -41.31 -11.83 Noblick 2017 
Brazil BA Paulo Afonso Arecaceae Syagrus coronata -38.22 -9.4 Noblick 2017 
Brazil BA Rui Barbosa Arecaceae Syagrus coronata -40.22 -12.08 Noblick 2017 
Brazil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.5 -12.97 Noblick 2017 
Brazil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.3 -12.81 Noblick 2017 
Brazil BA Salvador Arecaceae Syagrus coronata -38.51 -12.97 Noblick 2017 
Brazil BA Saúde Arecaceae Syagrus coronata -40.73 -11.62 Noblick 2017 
Brazil BA Sr do Bonfim Arecaceae Syagrus coronata -40.16 -10.38 Noblick 2017 
Brazil MG Jaíba Arecaceae Syagrus coronata 43.7 -15.3 Noblick 2017 
Brazil MG Mato Verde Arecaceae Syagrus coronata -42.8 -15.4 Noblick 2017 
Brazil PE Arcoverde Arecaceae Syagrus coronata -37.05 -8.42 Noblick 2017 
Brazil PE Garanhuns Arecaceae Syagrus coronata -36.49 -8.89 Noblick 2017 
Brazil PE Taracatu Arecaceae Syagrus coronata -38.13 -9.07 Noblick 2017 
Brazil SE Aracaju Arecaceae Syagrus coronata -37.05 -10.89 Noblick 2017 
Brazil SE Areia Branca Arecaceae Syagrus coronata -37.02 -10.76 Noblick 2017 
Brazil SE Barra dos Coqueiros Arecaceae Syagrus coronata -37.04 -10.91 Noblick 2017 
Brazil SE Estância Arecaceae Syagrus coronata -37.43 -11.28 Noblick 2017 
Brazil SE Indiaroba Arecaceae Syagrus coronata -37.51 -11.52 Noblick 2017 
Brazil SE Lagarto Arecaceae Syagrus coronata -37.65 -10.92 Noblick 2017 
Brazil SE Neopolis Arecaceae Syagrus coronata -36.58 -10.32 Noblick 2017 
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Brazil SE Pirambu Arecaceae Syagrus coronata -36.86 -10.74 Noblick 2017 
Brazil SE Pirambu Arecaceae Syagrus coronata -36.8 -10.68 Noblick 2017 
Brazil SE Poço Redondo Arecaceae Syagrus coronata -37.68 -9.81 Noblick 2017 
Brazil SE Poço Verde Arecaceae Syagrus coronata -38.18 -10.71 Noblick 2017 
Brazil SE São Cristovão Arecaceae Syagrus coronata -37.21 -11.01 Noblick 2017 
Brazil SE São Cristovão Arecaceae Syagrus coronata -37.16 -10.91 Noblick 2017 

















Table S2: Matrix of correlation between environmental variables (Pearson correlation coeficiente, R, with p-value < 0.05). Analyzes were conducted in R 
environment (R-3.5.1), using the raster, rgdal and vegan packages. In bold the variables with correlation value greater than 70%.  
Layer Bio01 Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bio07 Bio08 Bio09 Bio10 Bio11 Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18 Bio19 Alt. 
Bio01 1.00 
                   
Bio02 0.22 1.00 
                  
Bio03 0.47 0.59 1.00 
                 
Bio04 -0.57 -0.33 -0.63 1.00 
                
Bio05 0.89 0.62 0.57 -0.58 1.00 
               
Bio06 0.74 -0.46 0.16 -0.38 0.38 1.00 
              
Bio07 0.09 0.96 0.34 -0.15 0.51 -0.59 1.00 
             
Bio08 0.89 0.31 0.46 -0.39 0.82 0.57 0.19 1.00 
            
Bio09 0.92 -0.01 0.37 -0.59 0.74 0.85 -0.14 0.69 1.00 
           
Bio10 0.98 0.15 0.36 -0.44 0.85 0.76 0.04 0.89 0.9 1.00 
          
Bio11 0.97 0.26 0.54 -0.74 0.88 0.71 0.10 0.83 0.91 0.93 1.00 
         
Bio12 -0.01 -0.03 -0.23 -0.28 -0.02 -0.06 0.04 -0.16 0.06 -0.04 0.08 1.00 
        
Bio13 -0.05 0.28 -0.05 -0.2 0.06 -0.31 0.34 -0.11 -0.08 -0.09 0.02 0.81 1.00 
       
Bio14 -0.16 -0.73 -0.59 0.25 -0.46 0.29 -0.66 -0.22 -0.03 -0.10 -0.19 0.34 -0.12 1.00 
      
Bio15 0.18 0.72 0.53 -0.27 0.43 -0.30 0.66 0.24 0.01 0.11 0.21 -0.11 0.39 -0.84 1.00 
     
Bio16 -0.03 0.29 -0.04 -0.26 0.10 -0.29 0.36 -0.12 -0.04 -0.08 0.05 0.86 0.98 -0.11 0.36 1.00 
    
Bio17 -0.16 -0.75 -0.59 0.26 -0.46 0.30 -0.68 -0.22 -0.02 -0.09 -0.19 0.33 -0.14 1.00 -0.86 -0.13 1.00 
   
Bio18 -0.51 0.07 -0.36 0.41 -0.42 -0.61 0.20 -0.34 -0.62 -0.49 -0.54 0.40 0.45 0.21 -0.01 0.43 0.19 1.00 
  
Bio19 0.01 -0.73 -0.46 0.12 -0.29 0.47 -0.69 -0.22 0.27 0.07 -0.01 0.36 -0.05 0.77 -0.65 -0.02 0.78 -0.07 1.00 
 
Altitude -0.76 0.37 0.15 0.02 -0.37 -0.77 0.40 -0.59 -0.66 -0.73 -0.55 0.04 0.31 -0.44 0.41 0.29 -0.45 0.30 -0.5 1.00 
Bio01 = annual mean temperature; Bio02 = mean diurnal range (mean of monthly (max temp - min temp));  Bio03 = isothermality (Bio02/Bio07)* 100; Bio04 = temperature seasonality 
(standard deviation *100); Bio05 = max temperature of warmest month; Bio06 = min temperature of coldest month;  Bio07 = temperature annual range (Bio05-Bio06); Bio08 = mean 
temperature of wettest quarter; Bio09 = mean temperature of driest quarter; Bio10 = mean temperature of warmest quarter; Bio11 = mean temperature of coldest quarter; Bio12 = annual 
precipitation; Bio13 = precipitation of wettest month; Bio14 = precipitation of driest month; Bio15 = precipitation seasonality (coefficient of variation); Bio16 = precipitation of wettest 
quarter; Bio17 = precipitation of driest quarter; Bio18 = precipitation of warmest quarter; Bio19 = precipitation of coldest; Alt. = Altitude (m). 
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Table S3: Bioclimatic and topographic variables obtained from the WorldClim and the AMBDATA project, respectively. Principal components (PCs) retained and their 
relative contribution (%) to the total variance of the data, and value (loadings) of each variable for the axes of the principal component. The first six principal components 
captured 76% of the environmental variability of the study area. 
Axes of the principal component 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PC9 PC10 PC11 PC12 PC13 PC14 PC15 PC16 PC17 PC18 PC19 PC20 
 
22.95 20.24 14.56 9.14 7.01 5.83 4.29 3.2 3.11 2.36 1.97 1.36 1.13 0.89 0.6 0.49 0.43 0.24 0.20 0.00 
Bio01 
-0.35 -0.08 0.07 -0.11 -0.03 0.04 0.01 0.02 0.01 0.12 0.08 -0.13 0.16 -0.45 -0.08 -0.08 0.66 0.07 0.36 0.00 
Bio02 
-0.13 0.34 0.01 -0.20 0.35 -0.15 0.18 -0.11 0.01 -0.03 0.03 0.06 0.01 0.00 -0.03 0.02 0.08 0.72 -0.34 0.00 
Bio03 
-0.24 0.16 -0.11 0.30 0.29 0.44 0.54 -0.19 -0.31 -0.17 0.13 -0.02 -0.04 0.01 0.00 0.01 -0.05 -0.21 0.09 0.00 
Bio04 
0.24 -0.05 -0.16 -0.46 -0.40 -0.09 0.35 -0.18 -0.43 0.21 0.14 -0.07 -0.16 -0.06 -0.08 -0.01 0.12 -0.12 -0.25 0.00 
Bio05 
-0.34 0.08 0.06 -0.19 0.11 -0.21 0.02 0.01 0.02 0.18 0.07 -0.17 -0.03 0.60 0.01 -0.02 0.12 -0.20 0.11 -0.54 
Bio06 
-0.24 -0.29 0.00 0.16 -0.18 0.15 -0.02 0.07 -0.07 0.15 0.09 -0.21 -0.05 0.51 -0.03 0.00 0.15 0.23 -0.10 0.59 
Bio07 
-0.07 0.34 0.05 -0.33 0.28 -0.33 0.03 -0.06 0.08 0.02 -0.02 0.05 0.02 0.04 0.04 -0.01 -0.04 -0.40 0.19 0.61 
Bio08 
-0.32 -0.04 -0.01 -0.31 -0.04 0.33 -0.20 -0.14 -0.20 -0.02 -0.70 0.26 -0.15 0.03 0.05 0.00 -0.03 0.01 0.00 0.00 
Bio09 
-0.32 -0.15 0.09 0.10 -0.07 -0.16 0.16 0.25 0.01 0.28 0.25 0.71 -0.27 -0.09 0.07 0.01 -0.11 -0.01 -0.01 0.00 
Bio10 
-0.33 -0.11 0.05 -0.20 -0.10 -0.01 0.02 -0.02 -0.09 0.20 0.12 -0.34 0.19 -0.23 0.02 0.08 -0.68 0.18 0.23 0.00 
Bio11 
-0.35 -0.06 0.11 0.04 0.08 0.03 -0.10 0.07 0.11 0.03 0.01 -0.19 0.16 -0.24 0.02 0.00 0.02 -0.37 -0.76 0.00 
Bio12 
0.04 0.00 0.55 0.07 0.13 -0.06 -0.11 0.05 -0.20 -0.06 -0.01 -0.17 -0.49 -0.08 -0.57 -0.06 -0.06 -0.01 0.01 0.00 
Bio13 
0.02 0.17 0.49 0.05 -0.28 0.05 0.02 -0.19 -0.16 -0.02 0.04 0.31 0.64 0.17 -0.22 0.05 0.01 -0.02 -0.02 0.00 
Bio14 
0.14 -0.33 0.16 -0.11 0.28 0.13 -0.04 -0.43 0.17 0.19 0.12 0.05 -0.06 0.00 0.05 0.68 0.08 -0.03 0.01 0.00 
Bio15 
-0.13 0.33 -0.01 0.07 -0.42 0.15 0.14 -0.38 0.62 0.10 0.00 -0.05 -0.27 -0.02 -0.16 -0.08 -0.05 -0.01 0.00 0.00 
Bio16 
0.01 0.17 0.50 0.07 -0.19 -0.02 0.00 -0.05 -0.13 -0.13 0.04 -0.15 -0.23 -0.05 0.75 0.01 0.08 0.04 0.01 0.00 
Bio17 
0.14 -0.33 0.15 -0.10 0.28 0.11 -0.03 -0.38 0.10 0.16 0.12 0.09 0.05 0.03 0.12 -0.72 -0.07 0.01 -0.02 0.00 
Bio18 
0.22 0.11 0.22 -0.38 0.09 0.55 0.19 0.55 0.25 0.15 0.06 -0.03 0.04 0.06 0.01 0.00 -0.01 -0.01 0.00 0.00 
Bio19 
0.05 -0.34 0.19 0.10 0.01 -0.31 0.63 0.08 0.21 -0.02 -0.52 -0.10 0.11 -0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 
Alt. 






Figure S1: Contribution of the predictor variable to the value of AUC (area under the curve) ROC (receiver 





Figure S2: Response curve of Syagrus coronata (Mart.) Becc. - Arecaceae to the predictor variable of 






Figure S3: Records of occurrence of Syagrus coronata along the different soil classes. World reference 
base for soil resources 2014 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2015). 
 
 
Figure S4: Area of environmental suitability predicted by MaxEnt algorithm (shaded layer) overlapping 
the topographic layer of altitude (m) and distribution of occurrence records of Syagrus coronata (Mart.) 





Capítulo II: Predizendo a influência de fatores ambientais e antrópicos na estrutura 
populacional e regeneração natural de Sygrus coronata (Arecaceae)  
 
Palavras-chave: Perturbações antrópicas; licuri; manejo de produto florestal não 








































Produtos Florestais não Madeireiros (PFNM) são importantes recursos para comunidades 
rurais e povos indígenas nas regiões de floresta tropical e subtropical. Perturbações 
antrópicas podem afetar a estrutura populacional de espécies de PFNMs. Modelos lineares 
generalizados foram utilizados para testar a influência de fatores ambientais e antrópicos 
na regeneração natural e densidade de estágios ontogenéticos em populações de Syagrus 
coronata (licuri), uma palmeira endêmica e de grande importância ecológica, cultural e 
socioeconômica para as regiões semiáridas do nordeste do Brasil. Resultados revelam que 
os tipos de uso da terra e a intensidade da perturbação antrópica afetaram a demografia de 
S. coronata. A distribuição em classes de tamanho da maioria das populações não se 
ajustou a curva teórica de J-reverso, indicando falhas na regeneração natural e no 
recrutamento nas classes de tamanho subsequentes. Populações com baixo ajuste a curva 
de J-reverso e simetria negativa estavam associadas a alto índice de perturbação por gado 
e/ou produção agrícola. Os atuais níveis de extrativismo das folhas e frutos de S. coronata 
não estavam associados à regeneração natural e à densidade de indivíduos reprodutivos, 
indicando baixa pressão sobre os parâmetros demográficos analisados. A densidade de 
regenerantes foi positivamente associada à densidade de indivíduos reprodutivos. 
Populações submetidas a eventos crônicos de perturbação antrópica, pobre regeneração 
natural e com lacunas no recrutamento entre as diferentes classes de tamanho apresentam 
maior probabilidade de extinção em escala local. Devido aos impactos causados pelo gado 
e a produção agrícola, a adoção de práticas agrícolas mais sustentáveis, e com menor 
pressão sobre os ambientes de caatinga é necessária para assegurar a conservação da 
palmeira S. coronata nesses ambientes.   
 
Palavras-chave: Perturbações antrópicas; licuri; manejo de produto florestal não 















Non-timber forest products (NTFP) are an important resource for rural communities and 
indigenous peoples in tropical and subtropical forest regions. Anthropic factors can affect  
population structure of NTFP species. Generalized linear models were used to test the 
association of environmental and anthropic factors on the natural regeneration and density 
of ontogenetic stages in populations of Syagrus coronata (licuri), a palm tree of great 
ecological, cultural and socio-economic importance for the semiarid regions of 
northeastern Brazil. Results indicate that land use and intensity of anthropogenic 
disturbance affected S. coronata demography. Most population size class distributions 
significantly not fitted to the reverse J-shaped curve, indicating failures in natural 
regeneration and recruitment into subsequent size classes. Populations with low fit to the 
reverse J-shaped curve were generally subjected to intense cattle ranching and/or 
agriculture. Current leaf or fruit harvesting levels were not associated to the natural 
regeneration and density of reproductive individuals, indicating low pressure on the 
analyzed demographic parameters. The density of regenerants was positively associated 
with the density reproductive individuals. Populations subjected to chronic anthropogenic 
disturbance, poor natural regeneration and with recruitment bottlenecks between different 
size classes are more likely to become extinct on a local scale. Due to impacts caused by 
cattle ranching and agricultural land use, the adoption of farm practices with lower 
pressure on the caatinga environments becomes fundamentally necessary for the 
conservation of the S. coronata palm tree 
 
Keywords: Anthropic disturbances; licuri; management of non-timber forest products, 

















Produtos Florestais não Madeiros (PFNMs) são importantes para a segurança 
alimentar, garantia dos meios de subsistência e geração de renda das comunidades rurais e 
povos indígenas nas regiões tropicais e subtropicais (Schumann et al. 2011, Campos et al. 
2015, Shackleton et al. 2018). Além de sua contribuição cultural e socioeconômica, a 
utilização dos PFNMs tem sido promovida como uma das formas possíveis de incentivar o 
uso sustentável e a conservação da biodiversidade (Myers 1988, Neumann & Hirsch 2000, 
Belcher et al. 2005, Marshall et al. 2006). No entanto, o acelerado processo de mudanças 
no uso da terra, juntamente com a sobre-exploração dos recursos naturais, têm causado 
graves distúrbios ecológicos, representando um risco à persistência de muitas populações 
de PFNMs (Peres et al. 2003, Jurisch et al. 2012, Isaza et al. 2017), principalmente aquelas 
com distribuição espacial restrita e baixa densidade populacional (Benchimol et al. 2017), 
e à qualidade dos serviços ecossistêmicos (Witkowski & Lamont 1996, Ramakrishnappa 
2002).  
A exploração contínua e desordenada dos recursos naturais pode afetar os padrões de 
estrutura e dinâmica populacional (Ticktin 2004, Belcher et al. 2005, Peres 2010). 
Complementar aos impactos do extrativismo, as populações de PFNMs frequentemente 
estão sujeitas a múltiplas fontes de perturbação, como agricultura, pecuária, fogo, 
mineração, espécies invasoras, entre outras (Mandle & Ticktin 2012, Ticktin et al. 2012, 
Giroldo & Scariot 2015). Essas perturbações podem  interagir sinergicamente, aumentando 
os riscos de declínio populacional e/ou extinção em escala local. Além dos impactos 
causados pelas perturbações antrópicas, variações nas condições ambientais locais, como 
disponibilidades de recursos capazes de estimular a produção de estruturas vegetativas e 
reprodutivas após eventos de exploração ou mudanças no regime de precipitação, podem 
mediar o comportamento demográfico das espécies de PFNMs (Gaoue & Ticktin 2010, 
Gaoue et al. 2013). Portanto, negligenciar os impactos causados por múltiplas fontes de 
perturbação, bem como as condições ambientais locais, pode levar a recomendações de 
manejo inapropriadas à conservação das espécies-alvo e à sustentabilidade extrativista 
(Mandle et al. 2015, Varghese et al. 2015). 
O padrão de estrutura populacional observado em populações de plantas representa o 
resultado das ações de fatores bióticos e abióticos sobre as taxas vitais de crescimento, 
mortalidade e fecundidade experimentados pelos indivíduos no passado (Hutchings 1997).  
Parâmetros de estrutura populacional, retratados pela distribuição de frequência dos 
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indivíduos entre as classes de tamanho e/ou estágios ontogenéticos, têm sido 
frequentemente utilizados para avaliar o potencial de regeneração natural de populações 
submetidas a diferentes tipos de perturbação antrópicas e condições ambientais 
(Groenendijk et al. 2012, Lima et al. 2013, Giroldo & Scariot 2015). No entanto, dados de 
estrutura populacional são estáticos e formados por taxas vitais realizadas (Wright et al. 
2003), incapazes de retratar a variação temporal dos parâmetros demográficos e identificar 
quais os fatores responsáveis por essa variação. Além disso, os parâmetros de estrutura 
populacional podem ser completamente modificados devido à ocorrência de eventos 
estocásticos (Harrison 2001, Gamba-Trimiño et al. 2011), dificultando a avaliação do 
perfil demográfico das populações alvo de estudo. Embora existam críticas à utilização 
desses parâmetros como indicadores de tendências futuras (Condit et al. 1998, Virillo et al. 
2011), análises da distribuição de classes de tamanho e/ou estágios ontogenéticos de 
múltiplas populações submetidas a distintas pressões antrópicas e condições ambientais 
podem ajudar a identificar padrões gerais de distribuição espacial, abundância e densidade 
de indivíduos de espécies em escala de paisagem (Peres et al. 2003, Sá et al. 2018), 
fornecendo estimativas para avaliação inicial do estado de conservação das populações 
(Peters 1994, Souza 2007, de Souza et al. 2010). 
As palmeiras estão entre espécies com maior utilidade para as populações humanas 
(Kahn 1991, Brokamp et al. 2011, Macía et al. 2011), fornecendo uma ampla variedade de 
PFNMs (Shanley & Medina 2005, Johnson 2010, Coradin et al. 2018). Nas regiões 
semiáridas do nordeste do Brasil, o extrativismo de frutos (polpa e semente) e folhas da 
palmeira Syagrus coronata destaca-se pela importância na segurança alimentar, meios de 
subsistência e geração de renda das comunidades rurais e povos indígenas (Crepaldi et al. 
2004, Rufino et al. 2008, Aroucha & Aroucha 2013, Andrade et al. 2015, Campos et al. 
2018). O aproveitamento comercial das folhas e frutos de S. coronata tem sido realizado 
desde o início do século XX (Bondar 1940), tornando-se ainda mais intenso ao final da 
década de 1980 em função do aumento na demanda por óleos vegetais para a fabricação de 
saponáceos (Noblick 1986) e a manufatura de produtos artesanais (Crepaldi et al. 2004, 
Noblick 2017). Estimativas oficiais demonstram que entre 2004 e 2016 foram 
comercializadas, somente no estado da Bahia, aproximadamente 57 mil toneladas de frutos 
(semente) de licuri, no valor de 52 milhões de reais (IBGE 2017). 
O aumento da pressão extrativista, juntamente com a adoção de práticas de manejo 
não sustentáveis e a recorrente intervenção antrópica sobre os ecossistemas de caatinga, 
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estão entre as principais ameaças à conservação das populações de S. coronata (Neto & 
Camandaroba 2008). Embora alguns estudos tenham avaliado o estado de conservação das 
populações de S. coronata (Neto & Camandaroba 2008, Silva 2010, Campos 2017), e 
observado a presença de múltiplas fontes de perturbação, como pastoreio, abertura da 
vegetação para a formação de campos agrícolas, incidência de fogo e uso madeireiro para 
fins de subsistência, nenhum deles estimou a importância relativa desses distúrbios nos 
parâmetros de estrutura populacional. Compreender como as espécies de PFNMs 
respondem aos impactos das perturbações antrópicas e ao gradiente de condições 
ambientais locais é fundamental para a elaboração estratégias de conservação e uso 
sustentável da biodiversidade (Mandle & Ticktin 2012, Giroldo & Scariot 2015, Sá et al. 
2018). Dessa forma, os objetivos do presente estudo foram avaliar o estado de conservação 
e a influência de fatores ambientais e antrópicos na regeneração natural e estrutura 
populacional de S. coronata. Nesse sentido, buscou-se responder as seguintes questões: i) 
Populações de S. coronata sujeitas a diferentes tipos de uso da terra e exploração dos 
recursos naturais apresentam distintos padrões de regeneração natural e estrutura 
populacional?; e ii) Quais fatores ambientais e antrópicos estão mais associados à 
regeneração natural potencial e à densidade dos estágios ontogenéticos em populações de 
S. corona?. Muitas espécies de palmeiras são capazes de suportar eventos de remoção de 
folhas em baixa intensidade sem que haja prejuízos à performance reprodutiva dos 
indivíduos e às taxas vitais da população (Martínez-Ramos et al. 2009, Martinez-Camilo et 
al. 2011, Martínez-Ballesté & Martorell 2015). Além disso, em espécies de vida longa, a 
coleta de frutos tende a ter baixo impacto na persistência das populações de plantas, que é 
determinada principalmente pela sobrevivência dos indivíduos reprodutivos (Bernal 1998, 
Franco & Silvertown 2004, Lima et al. 2013). Dessa forma, neste estudo testou-se a 
hipótese de que perturbações causadas pelo pastoreio e a remoção da vegetação nativa para 
a produção de culturas agrícolas têm maior impacto na regeneração natural e densidade de 







2. Material e Métodos 
2.1. Espécie e Áreas de Estudo 
Syagrus coronata (Martius) Beccari (Figura 1A-H), conhecida como licuri ou 
ouricuri, é uma palmeira monoica, de porte arborescente, com até 12 m de altura 
(Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 2010, Noblick 2017). Palmeira bem adaptada às 
condições de clima semiárido, com distribuição pelas regiões de Caatinga e da Mata 
Atlântica Setentrional (Figura 2). Possui inflorescência de coloração amarelo-claro, com 
flores unissexuais e arranjadas em forma de tríade (Rocha 2009, Noblick 2017); frutos do 
tipo drupa, com exocarpo de coloração amarelo-claro ao alaranjado quando maduro (Rocha 
2009, Santos-Moura et al. 2016, Noblick 2017), mesocarpo fibroso-mucilaginoso, de sabor 
adocicado e comestível (Crepaldi et al. 2001, Santos-Moura et al. 2016) e endocarpo 
lignificado, que reveste o endosperma de coloração branco-amarelada e propriedades 
oleaginosas (Crepaldi et al. 2001, Santos-Moura et al. 2016). A espécie exibe baixa taxa de 
germinação, devido, principalmente, à dormência física das sementes (Carvalho et al. 
2005, Medeiros et al. 2015a). Apesar de não formar banco de sementes permanente (Lima 
& Scariot, dados não publicados), a produção de frutos ao longo de todo o ano permite o 
depósito contínuo de sementes no solo (Lima & Scariot, dados não publicados). As 
sementes mantém a viabilidade por até 180 dias quando armazenadas em sacos permeáveis 
e condições de temperatura (25º C) e umidade (umidade relativa: 53-72%) ambiente 
(Rodrigues et al. 2006). S. coronata é de grande potencial alimentício, econômico e 
forrageiro. O extrativismo de suas folhas, frutos e sementes é importante fonte de renda e 
subsistência às comunidades rurais e povos indígenas das regiões semiáridas do nordeste 
do Brasil. As folhas são utilizadas como cobertura de construções, forragem, combustível, 
peças artesanais e utensílios domésticos (Crepaldi et al. 2004, Andrade et al. 2015, 
Campos et al. 2018). A polpa e semente são consumidas in natura e utilizadas na 
fabricação de doces e bebidas (Rufino et al. 2008, Aroucha & Aroucha 2013). O óleo das 
sementes é usado na culinária e na fabricação de cosméticos e saponáceos (Noblick 1986, 
Crepaldi et al. 2001). Além dos benefícios culturais e socioeconômicos, a espécie 
desempenha um importante papel aos ecossistemas de caatinga, com inúmeras espécies 
utilizando a palmeira como fonte de alimento, abrigo e proteção (Yamashita 1987, Brandt 
& Machado 1990, Rocha 2009, Lima et al. 2014, Castro et al. 2016, Noblick 2017). 





Figura 1: Imagens da palmeira Syagrus coronata (Mart.) Becc. – Arecaceae.  A-C) Populações de S. 
coronata em áreas de caatingas; B) Infrutescênciai; D) Inflorescência; E) Pirênios (endocarpo); F) Corte 
transversal dos pirênios de S. coronata pela arara-azul-de-lear para o consumo do endocarpo; G) extrativistas 









O estudo foi realizado em áreas de caatinga, entre o sul de Pernambuco e a região 
Centro Norte do estado da Bahia (Figura 3 e 4). Para seleção das áreas de estudo foram 
considerados: i) a localização dos principais centros de comercialização e organizações 
socioprodutivas envolvidas com o extrativismo e a cadeia produtiva do licuri; ii) a 
presença de UCs e de remanescentes de caatingas em bom estado de conservação; iii) a 
localização dos sítios de alimentação (licurizeiros) utilizados pela arara-azul-de-lear 
(Anodorhynchus leari); e iv) interesse e capacidade de envolvimento dos atores locais 
durante o delineamento do estudo e a coleta de dados.   
O município de Águas Belas (09°06‟S e 037°07‟W) está localizado na Microrregião 
Vale do Ipanema, sul do estado de Pernambuco, distando 312 km da capital Recife 
(CONDEPE/FIDEN 2016). O município, de 885 km
2
, inserido na unidade geomorfológica 
do Planalto da Borborema e na bacia hidrográfica do Rio Ipanema, tem como principais 
afluentes os rios Cordeiro e Dois Riachos, ambos intermitentes (CPRM 2005). Os 
principais tipos de solos são da classe Bruno não cálcico; Litólicos; Regossolos; e 
Planossolos (Silva et al. 2001). O clima varia ao longo da porção norte-sul do município 
(CPRM 2005, Alvares et al. 2013). De acordo com a classificação de Köppen, na porção 
norte o clima é semiárido quente de baixa latitude e altitude (BSh)) e na parte sul tropical 
com inverso chuvoso (As), com temperatura média anual de 23,6° C e precipitação média 
anual de 621 mm (Alvares et al. 2013, APAC/PE 2017). As formações vegetais 
predominantes são as florestas subcaducifólias e caducifólias, características das regiões 
de agreste, uma estreita faixa de vegetação que se estende entre os limites da Serra do Mar 
e do Sertão Semiárido (Prado 2003).  
A Ecorregião Raso da Catarina (08°45‟S a 10°50‟S e 37°59‟W a 39°01‟W), 
localizada no centro-leste do bioma Caatinga, à margem direita do Rio São Francisco, 
ocupa área de 30.800 quilômetros quadrados (km
2
), entre os estados da Bahia e 
Pernambuco (Velloso et al. 2002, MMA 2007). A região é de extrema importância 
ecológica para a conservação do bioma Caatinga, devido à presença de espécies endêmicas 
e ameaçadas de extinção e de remanescentes de caatinga arbórea e caatinga arbustivo-
arbórea em bom estado de conservação (Velloso et al. 2002, Giulietti et al. 2004, MMA 
2007). Predominam os solos Neossolo quartzarênico de caráter álico ou distrófico, ácidos, 
profundos, excessivamente drenados, pouco férteis e de baixa capacidade de troca 
catiônica; e os Latossolos, que são profundos, bem drenados, ácidos e de baixa fertilidade 
(Velloso et al. 2002). O relevo, em geral, é plano, entre 350 a 700 metros, recortado pelos 
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cânions de arenito e entalhes hidrográficos dos rios Macururé e Vaza-Barris (Velloso et al. 
2002). O clima, segundo classificação de Köppen, é semiárido quente de baixa latitude e 
altitude (BSh), com temperatura média anual variando entre 21 ºC a 27 ºC e a precipitação 
média anual entre 400 a 850 milímetros (mm) (Alvares et al. 2013). Os eventos de chuva, 
que normalmente ocorrem entre os meses de dezembro a julho na parte sul, e de janeiro a 
abril na parte norte, são escassos e distribuídos irregularmente ao longo do tempo e espaço 
(Alvares et al. 2013). A vegetação é um mosaico de fitofisionomias de caatingas sobre 
areia e relevo plano (tabuleiros), com destaque para as formações de caatinga arbustiva, 
arbustivo-arbórea e arbórea, além de algumas zonas de transição entre as formações de 
caatinga, cerrado e floresta estacional decidual sobre afloramentos rochosos (Giulietti et al. 
2004, Da Costa et al. 2015) 
O Território da Identidade (TI) Bacia do Jacuípe (11°08‟S a 12°31S e 39°12‟W a 
40°19‟W) no Centro Norte Baiano, no semiárido da Bahia, tem 10.726 km2 (SEI/BA 
2016). Os tipos climáticos, são o semiárido quente de baixa latitude e altitude (BSh) e o 
tropical com inverso chuvoso (As), com temperatura média variando entre de 21 °C e 25 
°C e precipitação anual entre 450 e 850 mm (Alvares et al. 2013). A maior parte do 
Território está na bacia hidrográfica do Rio Paraguaçu, tendo como principais afluentes os 
rios Jacuípe, Congonhas, Paulista e Tocó. No Território predominam os solos argissolos; 
latossolos; luvissolos; neossolos; e planossolos (SEI/BA 2014). O Território está 
totalmente inserido nos limites fitogeográficos do bioma Caatinga, sendo a vegetação 
formada basicamente por remanescentes de caatinga arbórea, arbóreo-arbustiva, 
arbustiva e florestas estacionais deciduais e semideciduais, em elevado grau de 
perturbação antrópica devido à conversão em pastagens e culturas agrícolas anuais e 










Figura 3: Mapa das áreas de estudo com a localização da Microrregião Vale do Ipanema, Ecorrerião do 
Raso da Catarina, e o TC/TI Sertão do São Francisco e do Sisal, TI Bacia do Jacuípe e os municípios em 
que há associações produtivas envolvidas com o extrativismo das folhas e/ou frutos de Syagrus coronata. 
 
2.2. Caracterização dos parâmetros de estrutura populacional  
Entre fevereiro de 2017 a agosto de 2018, foram amostradas 43 populações de S. 
coronata ocorrendo em diferentes condições ambientais, uso e ocupação da terra e manejo 
da área (Tabela 1, Figura 4). A distância entre as populações variou de 0,2 a 570 km. 
Populações próximas e sob as mesmas condições ambientatis foram consideradas unidades 
distintas de amostragem quando os usos da terra e/ou o extrativismo das folhas e/ou frutos 
do licuri eram diferentes. Esta pesquisa foi autorizada pelo Sistema de Autorização e 
Informação em Biodiversidade – SISBio (autorização 57970-1).   
Para a coleta de dados de estrutura populacional foram instaladas parcelas com 
tamanho, quantidade e disposição de acordo com o tipo de cobertura e uso da terra,  e o 
adensamento e a distribuição espacial dos indivíduos nas áreas amostradas, resultando em 
um esforço amostral de 0,18 a 1,5 hectares por população. Em geral, em áreas de 
vegetação nativa, caracterizadas pela cobertura de caatinga arbóreo-arbustiva, caatinga 
arbustivo-arbórea, caatinga arbórea ou floresta estacional, foram amostradas áreas de 
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0,18 a 0,37 ha, em parcelas de 30x15 m, e uma sub-parcela de 7x7 m para amostragem dos 
regenerantes. Em pastagens e plantios de culturas agrícolas foram amostradas áreas de 0,5 
a 1,5 ha, em parcelas de 50x50m, e sub-parcela de 5x50 m para amostragem da 
regeneração. 
As parcelas foram demarcadas com fita métrica (50 m) e bússola analógica, sendo a 
opção por parcelas permanente adotada apenas para as populações selecionadas para 
realização de posterior estudo de dinâmica populacional (Tabela 1). Nessas áreas, as 
parcelas foram demarcadas com estacas de aço galvanizadas (balancins), numeradas com 





Figura 4: Localização geográfica das 43 populações de Syagrus coronata (licuri) em de áreas de caatinga 
com diferentes usos e cobertura da terra e manejo dos recursos naturais. Nas fotos são apresentadas 
populações de Syagrus coronata consorciadas com o plantio de culturas agrícolas; pastagem nativa; e em 
áreas de vegetação nativa. 
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Tabela 1: Localização, uso e cobertura da terra e extrativismo de PFNM de 43 populações de Syagrus coronata (licuri) amostradas em áreas de caatinga. Uso e cobertura da 
terra: Pastagem nativa - área de vegetação nativa utilizada para a pecuária extensiva de rebanho doméstico; Produção agrícola - produção agrícola familiar; Sistema 
agropastoril - criação de rebanho doméstico e produção agrícola familiar; Pastagem intensiva - área com alta pressão de pastejo, elevada perda de cobertura da vegetal, 
cultivada ou não com gramíneas exóticas, principalmente dos gêneros Cenchrus, Urochloa e Andropogon, e período de repouso insuficiente para permitir a regeneração da 
vegetação nativa; Cultura perene: cultivo de espécies perene; Vegetação nativa: área dominada por fitofisionomias de caatinga. 
Pop Município/Estado Latitude S Longitude W Uso e cobertura da terra Extrativismo 
1 Santa Brígida/BA 09°49'32.2" 038°09'53.3" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar. Folhas 
2 Santa Brígida/BA 09°45'35.3" 038°13'21.9" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar Folhas 
3 Santa Brígida/BA 09°49'22.5" 038°10'10.4" Cultura perene: consórcio de licuri com o plantio de palma forrageira – Opuntia ssp Folhas 
4 Euclides da Cunha/BA 10°21'50.3" 038°56'50.8" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar Folhas 
5 Euclides da Cunha/BA 10°21'01.6" 038°56'41.3" Pastagem nativa: área de caatinga arbustivo-arbórea destinada à criação de ovinos. Folhas 
6 Euclides da Cunha/BA 10°18'29.4" 038°55'19.7" Pastagem nativa: área de caatinga arbustiva destinada à criação de equinos - 
7 Serrolândia/BA 11°29'46.1" 040°12'39.7" Pastagem nativa: licuri consorciado com o plantio de espécies lenhosas nativas e 
exóticas e a criação de bovinos. 
Frutos 
8 Serrolândia/BA 11°29'45.4" 040°12'43.5" Produção agrícola: produção agrícola familiar. Frutos 
9 Euclides da Cunha/BA 10°25'03.2" 038°59'36.3" Pastagem nativa: área de caatinga arbustivo-arbórea em afloramento rochoso 
destinada à criação de bovinos e ovinos 
- 
10 Euclides da Cunha/BA 10°21'01.8" 038°56'39.1" Cultura perene: consórcio de licuri com o plantio de palma forrageira, Opuntia ssp Folhas 
11 Quixabeira/BA 11°26'52.0" 040°07'34.2" Cultura perene: consórcio de licuri com o plantio de palma forrageira, Opuntia ssp Frutos 
12 Euclides da Cunha/BA 10°18'07.0" 038°55'05.3" Pastagem intensiva: alta pressão de pastejo por bovinos e equinos. Folhas 
13 Euclides da Cunha/BA 10°19'09.5" 038°57'19.4" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar. Folhas 
14 Monte Santo/BA 10°18'41.6" 039°17'39.0" 
Pastagem nativa: área de caatinga arbustivo-arbórea destinada à criação de caprinos 
e ovinos e agricultura de pequena escala 
Frutos 
15 Monte Santo/BA 10°18'46.1" 039°17'29.3" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar. Frutos 
16 Serrolândia/BA 11°29'26.2" 040°12'22.8" 
Pastagem nativa: área de caatinga arbórea destinada à criação de caprinos, ovinos e 
bovinos. 
Frutos 
17 Paulo Afonso/BA 09°39'05.0" 038°29'07.4" Vegetação nativa: área de caatinga arbustiva em unidade de conservação de 
proteção integral 
- 
18 Águas Belas/PE 09°06'48.7" 037°00'23.7" Pastagem nativa: área de caatinga arbórea sobre brejo de altitude destinada à 





Pop Município/Estado Latitude Longitude Uso e cobertura da terra Extrativismo 
19 Águas Belas/PE 09°06'27.3" 037°00'23.5" Sistema agropastoril criação de caprinos e produção agrícola familiar  Folhas 
20 Águas Belas/PE 09°04'58.7" 037°09'08.4" Vegetação nativa: área de caatinga arbórea em brejo de altitude. Folhas 
21 Águas Belas/PE 09°07'07.1" 037°02'13.2" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar. Folhas 
22 Euclides da Cunha/BA 10°21'20.7 038°56'16.3" Produção agrícola: produção agrícola familiar Folhas 
23 Euclides da Cunha/BA 10°21'03.6" 038°56'24.4" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar. Folhas 
24 Itiúba/BA 10°44'40.2" 039°57'11.5" Produção agrícola: produção agrícola familiar. Frutos 
25 Caldeirão Grande/BA 11°04'52.4" 040°05'35.0" Pastagem nativa: área de caatinga arbustivo-arbórea destinada à criação de bovinos. - 
26 Serrolândia/BA 11°28'03.3" 040°17'47.7" Vegetação nativa: área de caatinga arbórea. - 
27 Itiúba/BA 10°44'35.3" 039°57'14.3" Pastagem nativa: área de caatinga arbóreo-arbustiva destinada à criação de bovinos 
e ovinos 
Frutos 
28 Itiúba/BA 10°44'38.7" 039°57'15.4" Pastagem intensiva: alta pressão de pastejo por caprinos, ovinos e equinos. Frutos 
29 Monte Santo/BA 10°32.28.8" 039°23'46.9" Pastagem intensiva: alta pressão de pastejo por caprinos, bovinos e ovinos. Frutos 
30 Quixabeira/BA 11°29'46.1" 040°07'01.0" Pastagem intensiva: alta pressão de pastejo por caprinos e bovinos  Folhas 
31 Águas Belas/PE 09°06'22.4" 037°02'56.9" Pastagem nativa: área de caatinga arbórea em brejo de altitude Folhas 
32 Águas Belas/PE 09°10'06.0” 037°01'06.5" Vegetação nativa: área de caatinga arbórea em brejo de altitude. Folhas 
33 Paulo Afonso/BA 09°39'03.6" 038°29'07.4" Vegetação nativa: área de caatinga arbustivo-arbórea em unidade de conservação 
de proteção integral. Leve pressão de pastoreio. 
- 
34 Quixabeira/BA 11°27'55.2" 040°11'41.7" Pastagem nativa: área de caatinga arbóreo-arbustiva destinada à criação de bovinos, 
caprinos e ovinos. 
Frutos 
35 Quixabeira/BA 11°29'11.0" 040°11'46.3" Pastagem intensiva: alta pressão de pastejo por bovinos, ovinos e equinos  Frutos 
36 Quixabeira/BA 11°26'15.4" 040°11'53.3" Pastagem nativa: área de caatinga arbórea destinada à criação de bovinos. Frutos 
37 Itiúba/BA 10°44'06.7" 040°00'15.7" Produção agrícola: produção agrícola familiar. Frutos 
38 Monte Santo/BA 10°25'43.9" 039°26'08.9" Pastagem intensiva: alta pressão de pastejo por caprinos e bovinos. Frutos 
39 Monte Santo/BA 10°25'13.0” 039°25'49.8" Cultura perene: Sistema agroflorestal, consórcio de licuri, palma, maniçoba, babosa, 
umbu, entre outras. 
- 
40 Monte Santo/BA 10°25‟57,1” 039°25‟45,1” Pastagem nativa: área de caatinga arbustivo-arbórea destinada à criação de bovinos Frutos 
41 Santa Brígida/BA 09°43'39.6" 038°16'18.6" Sistema agropastoril: criação de caprinos e bovinos e produção agrícola familiar. Folhas 
42 Senhor do Bonfim/BA 10°33'19.9" 040°11'16.0" Pastagem nativa: área de caatinga arbórea destinada à criação de bovinos Frutos 
43 Quixabeira/BA 11°28'46.4" 041°11'42.8" Cultura perene: consorcio de licuri com o plantio de palma forrageira – Opuntia ssp Frutos 
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Em cada parcela os indivíduos de S. coronata foram contabilizados e mensurados: 
i) altura total, medida verticalmente com auxílio de uma vara graduada ou fita métrica 
desde o solo até o ponto mais alto da copa da palmeira, e ii) altura total do estipe, medida 
desde solo até o ponto de inserção da folha flecha. Nas populações selecionadas para 
estudos de dinâmica populacional, os indivíduos foram etiquetados com placa de alumínio. 
Utilizando caracteres macro-morfológicos (morfologia foliar, presença de estipe e de 
estruturas reprodutivas) e medidas quantitativas auxiliares os indivíduos foram 
classificados em estágios ontogenéticos (adaptado de Bernacci et al. 2008, Santos-Moura 
et al. 2016) em: 
 
 Plântula: Indivíduos um ou mais eófilos inteiros, lanceolados e estreitos (largura da 
folha < 1 cm); 
 Infantil: Indivíduos um ou mais eófilos largos (largura da folha > 1 cm), podendo a 
lâmina foliar ser inteira ou bífida; 
 Juvenil: Indivíduos com folhas semipinactessetas (metáfilos - porção basal da lâmina 
foliar inteira e a porção apical segmentada) ou pinatissectas (nomofilo – lâmina foliar 
totalmente segmentada) e com estipe aéreo ausente ou recoberto pelas bainhas 
foliares;  
 Imaturo: Indivíduos com folhas pinatissectas (monofilo), estipe aéreo visível e sem a 
presença de estruturas reprodutivas; 
 Reprodutivo: Indivíduos com folhas pinatissectas (monofilo), estipe aéreo visível e 
com a presença ou vestígios de estruturas reprodutivas.  
 
Em indivíduos reprodutivos foram registradas a condição reprodutiva durante a 
coleta de dado. A densidade, frequência dos indivíduos em intervalos de classes de 
tamanho e a proporção de estágios ontogenéticos foram utilizadas como indicadores de 





Figura 5: Classificação ontogenética dos indivíduos de Syagrus coronata (licuri) de acordo com as 
características morfológicas observadas: A) Plântulas; B) Muda; C e D) Juvenil; E) Imaturo; e F) 
Reprodutivo. Adaptado de Bernacci et al. 2008; Santos-Moura et al. 2016. 
 
 
2.3. Avaliação dos níveis de perturbação antrópica e dos fatores edáficos  
Para avaliação dos níveis de perturbação antrópica foram consideradas: i) presença 
de gado (caprinos, ovinos e/ou bovinos) em áreas de pastagem nativa ou cultivada; ii) 
produção agrícola familiar; iii) coleta de madeira para fins de subsistência (lenha ou 
estaca); e iv) extrativismo das folhas e/ou frutos de S. coronata. A avaliação dos níveis de 
perturbação foi realizada por meio uma abordagem participativa, na qual os proprietários e 
moradores locais foram entrevistados e questionados quanto às atividades antrópicas 
passadas e atuais, além de observações em campo para descrição dos tipos de uso e 
cobertura da terra nas populações amostradas. Para cada atividade antrópica foi atribuído 
um valor, variando de 0 (ausência de perturbação) a 3 (alta perturbação), para frequência 
(F), intensidade (I) e extensão (E) da perturbação. Em seguida, os valores de cada atributo 
(F, I e E) foram ordenados em uma de matriz de interação de Leopold (Leopold et al. 
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1971), e a soma desses valores foi utilizada para representar o nível de perturbação de cada 
de atividade antrópica. As populações foram identificadas com o valor atribuído ao índice 
de perturbação para cada atividade antrópica. Assim, uma população com índice de 
presença de gado = 8; agricultura = 6; retirada de madeira = 7; e de extrativismo = 4 foi 
identificada pelo código G8A6M7E4. Quando duas ou mais populações apresentaram o 
mesmo valor de perturbação para os quatro fatores avaliados, essas foram diferenciadas 
pelo acréscimo uma letra minúscula logo após descrição do código de identificação, por 
exemplo, G8A6M7E3a, G8A6M7E3b, e assim sucessivamente  
Amostras de solo foram coletadas com auxílio de cavadeira articulada, a 30 cm de 
profundidade, em três pontos aleatórios em cada população estudada. Em seguida as 
amostras foram homogeneizadas e armazenadas para posterior análise das propriedades 
físico-químicas: i) textura (proporção relativa de partículas de areia, silte e argila); ii) 
acidez ativa – pH; iii) saturação por bases percentual, saturação por alumínio e capacidade 
de troca catiônica; e iv) teor de matéria orgânica, carbono orgânico e nutrientes e 
micronutrientes (Tabela S1; Material Suplementar).  
 
2.4. Análises dos dados 
 Os dados de densidade foram padronizados por hectare (nº de indivíduos.ha
-1
). A 
distribuição de frequência dos indivíduos em classes de tamanho de altura (m) e estágios 
ontogenéticos foi utilizada para identificar possíveis gargalos no recrutamento das 
populações de S. coronata, uma vez que a sequência de estrutura de tamanho e/ou estágios 
de desenvolvimento pode refletir as ações de fatores bióticos e abióticos nas taxas de 
recrutamento e mortalidade dos indivíduos (Hutchings 1997, Virillo et al. 2011).  
Para avaliar possíveis mudanças no recrutamento das populações de S. coronata 
submetidas a diferentes tipos de uso da terra e histórico de exploração extrativista, 
calculou-se o ajuste de distribuição das classes de altura ao modelo de J-reverso (Hett & 
Loucks 1976). O modelo em J-reverso permite identificar possíveis gargalos no 
recrutamento de indivíduos entre as classes de tamanho subsequentes (Peters 1994). Os 
indivíduos foram agrupados em classes de altura de 50 cm e o ajuste a curva de 







Nessa equação,  
y = porcentagem de indivíduos em cada classe de altura; 
x = ponto médio de cada classe de tamanho; 
a = intercepto; 
b = inclinação da curva, que representa a taxa de mortalidade das populações. 
 
Utilizando os mesmos dados de altura foi calculado o coeficiente de skewness (g1) 
para cada população (Hutchings 1997). O coeficiente de assimetria (g1) fornece uma 
medida de proporção relativas das diferentes classes de tamanho em uma dada população, 
e tem sido relacionado às tendências de aumento ou declínio populacional ao longo do 
tempo (Souza 2007, de Souza et al. 2010). Populações com g1 > 0 indicam predominância 
de indivíduos nas menores classes de tamanho, enquanto g1 < 0 predominância de 
indivíduos nas maiores classes de tamanho. Populações com g1 = 0 apresentam distribuição 
simétrica. Para avaliar o sucesso de recrutamento de novos indivíduos na população, os 
valores de g1 foram comparados à distribuição normal teórica (g1 = 0) com base na 
sobreposição do intervalo de confiança (IC 95%), calculado pelo método de bootstrap, 
com reamostragem dos dados 10.000 vezes.  
Modelos Lineares Generalizados (GLM), família binomial negativa (correção da 
sobredispersão) e função de ligação link=log, foram utilizados para avaliar a relação entre 
os níveis de perturbação antrópica e fatores edáficos com a estrutura populacional de S. 
coronata (Zuur et al. 2009, Burnham et al. 2011, Cade 2015), representada pelas variáveis 
respostas de: 1) densidade de regenerantes (plântulas e infantes); 2) densidade de jovens; 
3) densidade de imaturos; e 4) densidade de reprodutivos. O número de indivíduos nos 
estágios plântula e infantes representa o potencial de regeneração natural da população, a 
soma da densidade dos dois estágios foi tratada como uma única variável resposta. As 
variáveis edáficas utilizadas para construir os modelos foram selecionadas com base nos 
resultados da análise de componentes principais - PCA (Mori et al. 2007) e do coeficiente 
de correlação de Pearson (r) (Gotelli & Ellison 2011). A partir dos resultados da PCA 
foram identificados os componentes principais que juntos representam mais de 90% da 
variância total dos dados de fertilidade e textura do solo, bem como as variáveis com maior 
poder de informação (loading) em cada eixo da componente principal (Material 
Suplementar). O coeficiente de correlação permitiu que fossem removidas da amostra as 
variáveis altamente correlacionadas (≥ 70%).  
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Um conjunto de modelos candidatos foi construído para cada variável resposta 
utilizando múltiplos modelos (multimodel averaging approach) (Burnham et al. 2011, 
Symonds & Moussalli 2011). Essa abordagem permite que inferências sejam feitas a partir 
da seleção de modelos mais plausíveis, ao invés de um único modelo candidato (Burnham 
et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). Um ranking para a seleção dos melhores 
modelos candidatos foi feito a partir dos valores de Critério de Informação de Akaike de 
segunda ordem (AICc). A diferença entre o valor de AICc do modelo mais plausível em 
relação aos modelos subsequenetes foi utilizada para calcular os valores de ∆AICc (∆AICc 
− AICmin). Modelos com valores de ∆AICc ≥ 4 apresentam níveis de suporte estatístico 
menor, e tendem a perder muito poder de informação em relação aos modelos com menor 
diferença entre o valor de AICi − AICmin (Burnham & Anderson 2002, Burnham et al. 
2011). A partir dos valores de ∆AICc foi calculado o Peso de Akaike (wi),  que varia entre 
0 e 1, e pode ser considerado uma estimativa quantitativa de força de evidência a favor de 
cada modelo candidato (Burnham et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). A habilidade 
do modelo em prever o nível de associação das variáveis respostas com as variáveis 
preditoras foi estimada pela razão entre o desvio explicado e o desvio total, conhecido 
como pseudo-R
2
 (Zuur et al. 2009). Utilizando subconjuntos de melhores modelos 
candidatos (wi ≥ 0,90; e ∆AICc ≤ 2,0) foram estimados os coeficientes médios 
padronizados (β) de cada variável preditora, sua importância relativa (% IR) e 
significância. A importância relativa de cada variável foi estimada pela razão entre os 
valores absolutos das estimativas médias padronizadas com base nos desvios-padrão 
parciais (Cade 2015). Todas as análises foram realizadas em ambiente R, versão 3.5.1 (R 
Development Core Team 2018), utilizando os pacotes Agricolae (Mendiburu 2019), boot 
(Ripley 2019), MASS (Brian et al. 2019), Moments (Komsta & Novomestky 2015) e 
MuMIn (Barton 2019).  
 
3. Resultados 
3.1. Estrutura populacional - densidade e distribuição de classes de tamanho e estágios 
ontogenéticos 
A densidade de indivíduos de S. coronata nas 43 populações amostradas variou de 
36 a 4623 indivíduos por hectare (ind.ha
-1
) (Tabela 2). A densidade de regenerantes 
(plântulas e infantes) variou de 0 a 3928 ind.ha
-1
 e a de reprodutivos de 18 a 1022 ind.ha
-1 
(Tabela 2). Em 18% das populações amostradas não foram registrados a presença de 
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regenerantes, enquanto que 37% foram caracterizadas pela dominância de reprodutivos 
(Tabela 2). As populações com menor densidade total e de regenerantes apresentaram 
índices elevado de perturbação por pastoreio de gado (G) e/ou produção agrícola (A) 
(G6A9M7E4 - Pop 18, G0A7M4E0 - Pop 39, G0A7M7E7 - Pop 24 e G6A0M8E3 - Pop 
30; Tabela 2). Das 43 populações amostradas, 17 (39.5%) apresentaram elevado nível de 
perturbação por gado e/ou agricultura (Tabela 2). No sentido inverso, as populações com 
maior densidade total e de indivíduos regenerantes foram caracterizadas, em geral, pela 
ausência e/ou baixo índice de perturbações por atividades agrícolas (G5A0M7E7 - Pop 42, 
G4A0M5E0 - Pop 06, G3A3M3E3- Pop 05 e G5A0M5E5b - Pop 27; Tabela 2). 
A frequência de estágios ontogenéticos e distribuição de classes de tamanho variaram 
entre as populações amostradas e os tipos predominantes de uso da terra (Figura 6 e 7; 
Figura S4, Material Suplementar). Dentre as 43 populações, 25 tiveram assimetria positiva, 
com predominância de indivíduos nas menores classes de tamanho, enquanto oito tiveram 
assimetria negativa e quatro foram simétricas (g1 = 0, IC 95%), sendo caracterizadas pela 
predominância de indivíduos nas maiores classes de tamanho (Figura 6). As populações 
com maior assimetria positiva estão localizadas em áreas com baixo índice de perturbação 
por agricultura (Figura 6). As exceções são as populações G0A7M7E5 e G3A5M6E5, que 
estão localizadas em áreas de agricultura utilizadas para o plantio de culturas perenes 
(Tabela 1; Figura 7).  
A distribuição em classes de altura variou consideravelmente entre as populações 
(Figura 7), sendo que a maioria das populações (n = 26) não se ajustou à curva teórica de J-
reverso (R
2
 ≥ 0,7; Figura 7). As populações com ajuste significativo à curva teórica de J-
reverso são caracterizadas, principalmente, pelo baixo índice de perturbação por 
agricultura (Figura 7). Algumas exceções são populações de S. coronata consorciadas com 
o plantio de culturas perenes (G0A7M7E5 e G3A5M6E5; Figura 7). Em outras três 
populações com ajuste à curva J-reverso e alto índice de perturbação por produção agrícola 
(G5A8M7E6, G6A7M6E6 e G6A5M6E8), há lacunas no recrutamento das classes de 
tamanho intermediárias (Tabela 2; Figura 7). As populações com baixo ajuste à curva J-
reverso (R
2 
< 0,5) apresentaram, em geral, elevado índice de perturbação por produção 
agrícola e/ou pastoreio pelo gado (Figura 7).   
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Tabela 2: Caracterização das populações de Syagrus coronata (licuri) quanto aos níveis de perturbação e de uso e cobertura da terra. Código representa o índice de 
perturbação para: i) presença de gado (G); ii) produção agrícola familiar – plantio de culturas (A); iii) retirada de madeira para fins de subsistência (M); e iv) extrativismo 
das folhas e/ou frutos de S. coronata (E). Plant. ha
-1
 = Densidade de plântulas por hectare; Inf. ha
-1
 = Densidade de mudas por hectare; Juv. ha
-1
 = Densidade de juvenis por 
hectare; Imat. ha
-1
 = Densidade de imaturos por hectare; Rep. ha
-1
 = Densidade de reprodutivos por hectare. Pop. = população amostrada. Detalhes sobre os tipos de uso da 










































Catarina – BA 
 





















Santa Brígida (2) G5A8M7E6 1,00 186 60 50 06 - 70 09°45'35" 038°13'21" 
Santa Brígida (3) G0A7M7E5 0,50 882 320 220 112 48 122 09°49'22" 038°10'10" 
Euclides da Cunha (4) G7A8M6E8 1,00 235 73 06 - - 156 10°21'50" 038°56'50" 
Euclides de Cunha (5) G3A3M3E3 0,36 3494 1964 1122 36 11 361 10°21'01" 038°56'41" 
Euclides da Cunha (6) G4A0M5E0 0,27 4569 2279 850 329 100 1011 10°18'29" 038°55'19" 
Euclides da Cunha (9) G7A0M8E0 1,00 227 130 18 21 11 47 10°25'03" 038°59'36" 
 
Euclides da Cunha (10) G3A5M6E5 0,36 1245 940 75 55 25 150 10°21'01" 038°56'39" 
 
Euclides da Cunha (12) G7A0M7E7 1,00 335 90 50 06 11 178 10°18'07" 038°55'05" 
 
Euclides da Cunha (13) G5A3M8E4 0,50 660 390 40 04 04 222 10°19'09" 038°57'19" 
 
Santa Brígida (17)  G3A0M0E0a 0,375 915 44 578 144 40 109 09°39‟05” 038°29'07" 
 
Euclides da Cunha (22) G4A8M6E5 1,00 109 0 0 0 0 109 10°21'20” 038°56'16" 
 
Euclides da Cunha (23) G7A0M7E4a 1,00 312 0 180 07 0 125 10°21'03" 038°56'24" 
 
Santa Brígida (33) G3A0M0E0b 0,37 527 55 355 67 10 40 09°39‟03" 038°29‟07" 
 
Santa Brígida (41) G4A6M5E6 
 





Tabela 2: Continuação 































TI Bacia do Jacuípe – 
BA 






















Serrolândia (8) G0A7M7E3 1,00 58 0 0 0 0 58 10°18'41" 039°17'39" 
Quixabeira (11) G0A6M6E4 0,50 420 0 240 66 56 58 11°26‟52” 040°07‟34” 
Serrolândia (16) G5A0M8E5 1,00 115 0 0 05 03 107 11°29'26." 040°12'22" 
Caldeirão Grande (25) G4A0M4E0 0,60 260 85 85 03 06 81 11°04'52" 040°05'35" 
Serrolândia (26) G0A0M5E0 0,32 237 06 109 40 47 35 11°28'03" 040°17'47" 
Quixabeira (30) G6A0M8E3 1,50 85 - - - 03 82 11°28'03" 040°17'47" 
Quixabeira (34) G6A0M6E5a 0,27 294 0 68 22 37 167 11°27'55" 040°11'41" 
Serrolândia (35) G7A0M7E4c 1,00 181 - 26 36 48 71 11°29'11" 040°11'46" 
Quixabeira (36) G6A0M6E5b 0,36 336 0 75 28 39 194 11°26'15" 040°11'53" 
Serrolândia (43) G0A5M6E6 0.60 167 40 07 05 10 105 11°28'46" 041°11'42" 
 
TC do Sisal – BA 
 






















Monte Santo (15) G6A7M6E6 0,50 642 60 380 18 04 180 10°18'46" 039°17'29" 
 
Itiúba (24) G0A9M7E7 1,00 55 0 0 05 0 50 10°44‟40” 039°57‟11” 
 
Itiúba (27) G5A0M5E5b 0,27 1520 136 680 104 163 437 10°44‟35” 040°17‟47” 
 
Itiúba (28) G7A0M7E6 0,75 132 0 2 37 11 82 10°44'38" 039°57'15" 
 
Monte Santo (29) G7A0M7E4b 1,00 392 70 250 0 0 72 10°32‟28" 039°23'46" 
 
Itiúba (37) G0A8M6E7 1,50 99 0 33 05 03 58 10°44‟06” 040°00‟15” 
 
Monte Santo (38)  G8A0M7E7 1,00 366 0 210 11 10 135 10°25‟43” 039°26‟08” 
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TC do Sisal - BA Monte Santo (39) G0A7M4E0 0,80 50 09 06 03 13 19 10°25‟13” 039°25‟49” 
 Monte Santo (40) G6A0M7E8 0,27 1452 472 639 85 67 189 10°25'43" 039°26'07" 
 Sr. do Bonfim (42) G5A0M7E7 0.18 4623 2041 1888 0 0 694 10°33'19" 040°11'16" 
Vale do Ipanema – 
PE 
Águas Belas (18) G6A9M7E4 0,50 36 0 0 0 06 30 09°06'48" 037°00'23" 
Águas Belas (19) G6A8M6E8 0,50 189 0 25 16 62 86 09°06‟27” 037°00‟23” 
Águas Belas (20) G0A0M6E4 0,50 129 0 25 04 28 72 09°04'58" 037°09'08" 
 
 
Águas Belas (21) G4A5M6E8 0,50 197 25 100 6 20 46 09°07‟07” 037°02‟13” 
Águas Belas (31) G6A0M4E6 0,50 70 0 0 12 0 58 09°06‟22” 037°02‟56” 














Figura 6: Valores do coeficiente de skewness (g1) com intervalo de confiança (IC 95%) de 43 populações de Syagrus coronata localizadas em áreas de caatinga com 
diferentes históricos de perturbação antrópica e extrativismo dos recursos naturais. A linha tracejada indica uma distribuição norma teórica com distribuição simétrica 
(g1=0). Populações nomeadas segundo os valores dos índices de presença de gado (G); produção agrícola familiar (A); retirada de madeira para fins de subsistência (M); e 
extrativismo das folhas e/ou frutos de Syagrus coronara (E).  
  
 
Figura 7: Distribuição em classes de altura, intervalos de 50 cm, de 43 populações de S. 
coronata em áreas de caatinga na região nordeste e centro-norte da Bahia e sul de 










3.2. Influência de fatores antrópicos e edáficos na regeneração natural e densidade de 
estágios ontogenéticos 
Nenhum modelo candidato apresentou valor de wi > 0,9 (Tabela 3). Portanto, 
inferências quanto à importância relativa e nível de significância estatística das variáveis 
preditoras foram feitas a partir das estimativas médias padronizadas do conjunto modelos 
plausíveis (∆AICc < 2,0; Tabela 3 e 4).  
Estudo anterior demonstrou pouca influência dos fatores edáficos e topográficos na 
distribuição geográfica de S. cororata (vide Capítulo I), com a espécie ocorrendo tanto em 
solos férteis e profundos quanto em solos rasos, arenosos, bem drenados e de baixa 
fertilidade. No entanto, considerando que as condições de solo, como textura, drenagem 
vertical, disponibilidade de nutrientes e pH, podem limitar a germinação de sementes e a 
sobrevivência de plântulas de muitas espécies de palmeiras (Svenning 2001, Eiserhardt et 
al. 2011), as variáveis edáficas foram utilizadas como preditoras apenas para a construção 
dos modelos candidatos relacionados à densidade de indivíduos regenerantes.  
A densidade (ind.ha
-1
) de regenerantes (plântulas e infantes) foi associada a seis 
modelos candidatos e cinco variáveis preditoras (Tabela 3). O desvio explicado (pseudo-
R
2
) indicou que a densidade de regenerantes foi associada principalmente à densidade de 
indivíduos reprodutivos (Tabela 3), que sozinho explicou 26% do desvio e afetou 
significativamente os valores da variável resposta (Tabela 4). A densidade de regenerantes 
foi positivamente associada à densidade de indivíduos reprodutivos (P < 0,01), fração de 
areia e saturação por bases (proporção da troca catiônica ocupada por bases), e 
negativamente associada aos índices de perturbação por agricultura (P < 0,05) e gado 
(Tabela 4). As variáveis com maior importância relativa para a densidade de regenerantes 
foram densidade de indivíduos reprodutivos e agricultura (Tabela 4). A densidade de 
regenerantes não foi afetada pelo índice de extrativismo.  
A densidade de juvenis foi associada a três modelos e três variáveis preditoras 
(Tabela 3). A densidade de juvenis foi negativamente associada aos índices de perturbação 
por produção agrícola e gado, e positivamente associada à densidade de indivíduos 
reprodutivos (P < 0,05; Tabela 4). As variáveis com maior importância relativa foram 
densidade de indivíduos reprodutivos e gado (Tabela 4). A densidade de imaturos foi 
associada a seis modelos candidatos, com três variáveis e mais o valor de intercepto 
(Tabela 3). Todos os modelos apresentaram baixo poder de explicação, sugerindo que a 
variação observada pode ter sido ao acaso (Tabela 3). As variáveis com maior importância 
  
relativa foram produção agrícola e gado (Tabela 4), porém essas não tiveram efeito 
significativo sobre a variável resposta.   
A densidade de indivíduos reprodutivos foi associada a quatro modelos e três 
variáveis, com os modelos apresentando baixo poder de explicação (Tabela 3). A 
densidade de reprodutivos foi negativamente associada ao índice de perturbação por 
produção agrícola (P < 0,05). As variáveis com maior importância relativa para o conjunto 
de modelos candidatos foram produção agrícola e gado (Tabela 4). A densidade de 
reprodutivos não foi afetada significativamente pelo índice de extrativismo (Tabela 4). 
 
 
Tabela 3: Conjunto de modelos candidatos, construídos com diferentes combinações entre as 
variáveis explicativas e ranqueados de acordo com os valores de Critério de Informação de Akaike 
de segunda ordem (AICc), delta AICc (∆AICc) e do Peso do Akaike (wi). A letra k representa o 
número de parâmetros de cada modelo. 
Variável resposta Modelos k AICc ∆AICc wi pseudo R2 
Densidade de regenerantes  
(plântulas e infantes) 
~ DRep 3 533,91 0,00 0,267 26,09 
~ DRep + Agri 4 534,51 0,60 0,197 30,75 
 ~ DRep + SatBase + Text 5 534,84 0,93 0,168 32,16 
 ~ DRep + Text 4 535,08 1,14 0,151 27,33 
 ~ DRep + SatBase + Gado 5 535,68 1,77 0,11 28,25 
 ~ DRep + Agri + Gado 4 535,73 1,82 0,107 31,19 
Densidade de juvenis ~ Agri + Gado + DRep 5 360,84 0,00 0,670 24,02 
 ~ Gado + DRep 4 362,53 1,69 0,174 16,43 
 ~ DRep 5 362,76 1,92 0,155 12,60 
Densidade de imaturos ~ Intercept 2 346,94 0,00 0,274 – 
 ~ Agri 3 347,00 0,59 0,266 3,78 
 ~ Agri + Gado 4 347,38 1,34 0,139 5,10 
 ~ Gado   2 348,15 1,85 0,108 0,29 
 ~ Agri + Extrat 4 348,21 1,86 0,108 4,15 
 ~ Extrat 4 348,55 1,98 0,102 1,96 
Densidade de reprodutivos ~ Agri  3 514,57 0,00 0,393 14,52 
~ Agri + Gado  4 515,05 0,47 0,309 17,51 
 ~ Gado  3 516,48 1,90 0,152 13,27 
 ~ Agri + Extrat 3 516,57 1,99 0,144 9,32 
Variáveis explicativas: DRep, densidade de indivíduos reprodutivos; SatBase, saturação por bases 
(proporção da troca catiônica ocupada por bases); Text, proporção relativa de grãos de areia (mg/kg); Agri, 
índice de produção agrícola; Extrat, índice de extrativismo; e Gado, índice de pastoreio pelo gado. A 





Tabela 4: Coeficientes (β) do modelo médio padronizado e seus respectivos valores de intervalo de 
confiança (IC 95%) e importância relativa de cada variável explicativa para a densidade de 
regenerantes (plântulas e mudas), jovens, imaturos e reprodutivos. A densidade é representada pelo 
número de indivíduos por hectare. 
  Variável resposta 
  Densidade de regenerantes 
Variável explicativa β              IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Densidade de reprodutivos 1,197 0.671 1.726 4,447 8,7e
-6** 1,00 
Agricultura -0,718 -0,993 -0,044 2,443 0,043* 0,40 
Textura 0,355 -0.264 0.975 1,125 0,261 0,35 
Saturação por bases 0,426 -0.193 1.045 1,349 0,178 0,37 
Gado  -0,288 -0.815 0.226 1,108 0,322 0,17 
  Densidade de juvenis 
 β                IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Agricultura -0,549 -0,989 -0,107 2,439 0,0147* 0,67 
Gado -0,564 -1,058 -0,070 2,195 0,0282* 0,84 
Densidade de reprodutivos 0,435 -0,082 0,952 1,972 0,0486* 1,00 
         Densidade de imaturos 
 β                IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Agricultura -0,205 -0,231 0,035 1,497 0,134 0,51 
Gado -0,161 -0,634 0,317 0,661 0,509 0,25 
Extrativismo 0,039 -0,452 0,521 0,141 0,888 0,21 
        Densidade de reprodutivos 
 β                IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Agricultura -0,267 -0,519 -0,015 2,078 0,037* 0,85 
Gado 0,203 -0,059 0,465 1,519 0,128 0,46 
Extrativismo 0,006 -0,245 0,257 0,046 0,963 0,14 
** P < 0,01; *P < 0,05.  
 
 
4. Discussão  
4.1. Os efeitos do uso da terra na estrutura populacional de Syagrus coronata 
Houve grande diferença na densidade de indivíduos entre os tipos de uso da terra e 
índices de perturbação antrópica, com populações em áreas de intensa produção agrícola e 
pastoreio apresentando menor densidade total, baixa frequência ou ausência de 
regenerantes (plântulas e infantes) e lacunas nas diferentes classes de tamanho e/ou 
estágios ontogenéticos (Tabela 2, Figura 6 e 7). Das oito populações com coeficiente de 
assimetria significativamente negativo, que são caracterizadas pela predominância de 
indivíduos nas maiores classes de altura, sete apresentaram alto índice de perturbação por 
agricultura e/ou gado (Figura 6). Padrão semelhante foi encontrado em outro estudo 
realizado na região do Raso da Catarina, onde 41% das populações de S. coranata 
  
avaliadas (n=37) não apresentavam regeneração (Neto & Camandaroba 2008) devido ao 
pastoreio ou à conversão dos ambientes de caatinga para a produção de culturas anuais. 
Nesse caso, a exposição dessas populações a eventos crônicos de perturbação tem causado 
aumento nas taxas de mortalidade e falhas no recrutamento, fatores que podem aumentar 
os riscos de extinção local (Singh 1998, Groenendijk et al. 2012, Ticktin et al. 2012).   
O forrageamento pelo gado pode causar danos físicos severos aos indivíduos, como 
também o empobrecimento do substrato devido ao processo de compactação do solo, 
limitando, dessa forma, a germinação de sementes e o recrutamento e estabelecimento de 
novos indivíduos na população (Gómez et al. 2004, Santos & Souza 2007, de Souza et al. 
2010, Schulz et al. 2018). Em áreas de caatinga, o gado (bovinos, caprinos e ovinos) 
exerce forte pressão sobre os regenerantes de S. coronata, especialmente em períodos de 
estiagem, resultando em uma alta taxa de mortalidade devido herbivoria e pisoteio (V. 
Lima & A. Scariot, dados não publicados). No entanto, quando o gado é mantido em áreas 
utilizadas como pastagem nativa (área de vegetação nativa utilizada para o apascentamento 
extensivo de rebanho doméstico), a disponibilidade, e qualidade, das espécies nativas 
utilizadas como plantas forrageiras podem reduzir a pressão de pastejo sobre os indivíduos 
de S, coronata, aumentando, portanto, a probabilidade de sobrevivência e estabelecimento 
dos regenerantes na população (Observação pessoal; Figura S3, Material Suplementar).  
A ausência de indivíduos nas menores classes de tamanho é mais acentuada em áreas 
de produção agrícola. A derrubada da vegetação nativa e aragem da terra resultam na 
eliminação de grande parte ou mesmo de todos os indivíduos de S. coronata que ainda não 
atingiram uma altura de escape, geralmente indivíduos reprodutivos. Nesse caso, o 
aumento no tempo entre eventos de remoção da vegetação e preparo da terra pode 
favorecer o estabelecimento dos indivíduos regenerantes, o recrutamento nas classes de 
tamanho subsequentes e a regeneração da população (Chauchard et al. 2007, Giroldo & 
Scariot 2015).   
A estrutura populacional observada em muitas espécies em áreas de uso agropecuário 
está relacionada, entre outros, aos atributos funcionais da planta, como capacidade de 
rebrota, taxa de crescimento, mecanismos de tolerância ao fogo e estratégias de reprodução 
(Drobnik et al. 2011, Jurisch et al. 2012); frequência e intensidade da perturbação (Ribeiro 
et al. 2015); além das preferencias e medidas de proteção adotadas pelos agricultores 
durante os ciclos de produção agrícola (Martínez-Ballesté et al. 2006, Schumann et al. 
2010). Para a palmeira S. coronata, alguns atributos, como o lento e irregular processo de 
  
germinação (Carvalho et al. 2005, Medeiros et al. 2015b), estrutura anatômica 
monopodial, lenta taxa de crescimento (Carvalho et al. 2006) e propagação exclusivamente 
sexuada (Noblick 2017), parecem dificultar o estabelecimento de novos indivíduos em 
áreas com uso agropecuário intenso e contínuo. Além disso, o manejo inadequado e 
intensivo do solo pode comprometer suas qualidades físico-químicas, ocasionando a 
depleção de nutrientes minerais e a compactação das partículas de solo (Lal 1996), 
dificultando o crescimento e o estabelecimento de novos indivíduos na população.  
As populações com maior densidade total e alta frequência de indivíduos 
regenerantes estão localizadas principalmente em áreas com ausência ou baixo nível de 
perturbações provocadas pela conversão da vegetação nativa em áreas agrícolas (Tabela 2, 
Figura 6 e 7). As exceções ocorrem onde S. coronata se desenvolve em sistema 
consorciado com o plantio de cultura perene (palma forrageira - Opuntia ssp; Tabelas 1 e 
2). A fim de evitar a ação de forrageamento pelo gado, áreas destinadas à produção de 
culturas agrícolas perenes são cercadas, e podem experimentar um período de pousio de até 
dez anos. Dessa forma, além de mitigar os impactos causados pelo pastoreio e a remoção 
da cobertura vegetal, esse sistema de manejo permite o acúmulo de matéria orgânica no 
solo e a recomposição da biomassa microbiana (Salcedo et al. 1997, Lopes et al. 2012), o 
que pode facilitar a ciclagem de nutrientes e favorecer o estabelecimento de novos 
indivíduos na população.  
Tradicionalmente, a distribuição de classes de tamanho no formato de J-invertido 
tem sido interpretada como um indicativo de populações estáveis e com alto potencial de 
regeneração. No entanto, esse padrão não se aplica a todas as espécies de planta, 
principalmente àquelas de vida longa, lento crescimento e baixa mortalidade (Condit et al. 
1998, Bin et al. 2012, Cousins et al. 2014), no qual a abundância de indivíduos 
reprodutivos é capaz de manter a persistência em longo prazo das populações apesar da 
baixa taxa de regeneração (Venter & Witkowski 2010). Portanto, espécies com distribuição 
modal não necessariamente indica que as populações estejam em declínio (Bin et al. 2012).  
Em relação à palmeira S. coronata, aproximadamente metade das populações amostradas 
(n = 20) apresentou menor densidade de indivíduos nas classes ontogenéticas intermediária 
(jovens e imaturos), independentemente do tipo de ambiente e intensidade de perturbação 
antrópica (Tabela 1 e 2). Como a menor proporção de indivíduos nas classes intermediárias 
ocorreu em populações submetidas a diferentes impactos antrópicos, é provável que esse 
padrão esteja relacionado a fatores endógenos ao ciclo de crescimento da espécie (Gatsuk 
  
et al. 1980, Emanuel et al. 2005, Sampaio & Scariot 2008). Dessa forma, a progressão 
ontogenética de S. coronata pode ser definida como de alta suscetibilidade a danos físicos 
e lenta transição de indivíduos regenerantes aos estádios subsequentes, curta duração nos 
estádios intermediários, e longa duração, com alta taxa de sobrevivência, no estádio 
reprodutivo. 
 
4.2. Influência de fatores antrópicos e edáficos na regeneração natural e densidade de 
estágios ontogenéticos 
A densidade de regenerantes não foi afetada pelos níveis de extrativismo de folhas e 
frutos de S. coronata. A remoção de folhas resulta na perda de áreas foliar e de tecidos 
fotossinteticamente ativos, o que pode reduzir a capacidade fotossintética e acabar 
comprometendo a performance reprodutiva dos indivíduos e a regeneração das populações 
de plantas (Hernández-Barrios et al. 2012, Lopez-Toledo et al. 2018). No entanto, diversas 
espécies de palmeiras têm demonstrado ser tolerantes à remoção de folhas, apresentando, 
inclusive, maior produção de estruturas reprodutivas (Mendoza et al. 1987, Oyama & 
Mendoza 1990, Ratsirarson et al. 1996) quando expostas a eventos de coletas em baixa 
intensidade. Esse comportamento pode estar associado a mecanismos de mobilização de 
reservas energéticas ou o aumento na taxa fotossintética das novas folhas produzidas 
(Anten & Ackerly 2001, Calvo-Irabién et al. 2009, Lopez-Toledo et al. 2012). Em S. 
coronata, a produção de frutos parece não ser afetada pelo extrativismo de folhas, mas sim 
pelos atributos funcionais dos indivíduos, como tamanho da planta (Vide Capítulo III).  
Os níveis de coleta de frutos praticados parecem não comprometer a taxa de 
fecundidade das populações. Estudos têm registrado que espécies de vida longa, 
caracterizadas por repetidos eventos de reprodução ao longo de vários, são capazes de 
suportar altos níveis de coleta de frutos sem que haja impactos negativos à persistência das 
populações (Bernal 1998, Zuidema & Boot 2002, Lima et al. 2013). Além disso, S. 
coronata produz frutos ao longo de todo o ano, com um mesmo indivíduo podendo 
produzir novos frutos em diferentes períodos (Lima & Scariot, dados não publicados), e 
assim a produção e maturação não sincronizada dos frutos permite que muitos frutos 
escapem da ação dos coletores e possam compor o bando de sementes do solo.   
A densidade de regenerantes foi positivamente associada (P < 0,01) à densidade de 
indivíduos reprodutivos. Diferente do que tem sido observado em outras espécies de 
palmeiras, em ambientes de floresta tropical úmida (Salm 2006, Mariano & Christianini 
  
2016, Dracxler & Forget 2017), a densidade de plântulas de S. coronata apresentou alta 
correlação espacial negativa em relação à distância dos indivíduos reprodutivos (r = - 0,57; 
P < 0,01; V. Lima & A. Scariot, dados não publicados), contrariando o modelo de Janzen-
Connell  (Schupp 1992). Esse comportamento pode ser explicado pela baixa taxa de 
germinação, acúmulo de sementes próximas à planta parental e condições microclimáticas 
(menor nível de luminosidade) abaixo da coroa foliar. Nos estágios iniciais de vida, 
indivíduos de S. coronata apresentam maior crescimento em altura, número de folhas 
emitidas e massa seca total quando expostas a 30% de luminosidade do que em pleno sol 
(Carvalho et al. 2006).  
A densidade de regenerantes foi negativamente associada à perturbação por 
agricultura (P < 0,05). O manejo dos ciclos de produção agrícola itinerante implica na 
remoção da cobertura vegetal e aragem da terra, perturbações que podem comprometer 
drasticamente a sobrevivência dos indivíduos regenerantes e a fecundidade da população 
(Pulido et al. 2007), afetando negativamente a estrutura demográfica de S. coronata. O 
aumento na taxa de mortalidade dos regenerantes, causado pelos impactos da agricultura e 
pecuária, pode impedir o recrutamento de novos indivíduos nas classes de tamanho 
subsequentes, resultando em lacunas na estrutura populacional (Pulido et al. 2007, 
Groenendijk et al. 2012, Domic et al. 2014). De fato, os resultados demostram que a 
densidade de juvenis foi negativamente associada aos índices de produção agrícola e gado 
(Tabela 4), o que pode levar ao declínio populacional em médio e longo prazo se as 
perturbações não cessarem. 
A distribuição geográfica de S. coronata parece ser determinada principalmente 
pelos parâmetros de precipitação, não sendo observado a registros de ocorrência da espécie 
em áreas com precipitação média anual inferior a 450 mm/ano (Vide Capítulo I). Embora 
dados de precipitação não tenham sido utilizados como variáveis preditoras na construção 
dos modelos de estrutura populacional, devido à indisponibilidade de dados recentes 
(histórico dos últimos dez anos) e que pudessem caracterizar as condições de cada local, é 
provável que a densidade de indivíduos de S. coronata, especialmente da classe 
regenerante, também seja influenciada pelos eventos de precipitação ou a ocorrência de 






Avaliações quanto ao estado de conservação e regeneração natural de espécies de 
PFNMs não devem focar apenas na densidade relativa de indivíduos nas menores classes 
de tamanho, mas especialmente na ausência de indivíduos entre as diferentes classes de 
tamanho, o que pode ser um indicativo de falha no recrutamento da população (Souza 
2007, Groenendijk et al. 2012). Muitas populações de S. coronata apresentam esse perfil e, 
portanto, encontram-se ameaçadas pelas perturbações antrópicas.  
Em áreas de produção agrícola indivíduos reprodutivos são mantidos pelos 
agricultores devido aos benefícios imediatos que podem ser obtidos de produtos de S. 
coronata, enquanto a ausência ou baixa quantidade de indivíduos dos primeiros estágios de 
vida da espécie decorre diretamente do processo de remoção da vegetação nativa e preparo 
do solo. O número reduzido de indivíduos regenerantes em áreas utilizadas 
prioritariamente como pastagem intensiva decorre da alta pressão de pastejo pelo gado, que 
em períodos de estiagem se alimentam das folhas, principalmente dos regenerantes e 
juvenis, flores e frutos de S. coronata. Populações de S. coronata submetidas 
frequentemente às perturbações impostas pela agricultura itinerante e o sobrepastoreio 
podem apresentar acentuado declínio populacional no curto e médio prazo, com sérios 
riscos de extinção em escala local.   
A densidade de regenerantes foi maior nas populações em áreas de pastagem nativa, 
plantio de culturas perenes e de vegetação nativa. S. coronata não é a espécie forrageira 
preferencial do gado. Portanto, em áreas de pastagem nativa, a disponibilidade de outras 
espécies forrageiras pode reduzir a pressão de pastejo sobre os indivíduos de S. coronata, 
aumentando a probabilidade de sobrevivência dos regenerantes. Em áreas cercadas e 
utilizadas para o cultivo de espécies de ciclo perene, por exemplo, a palma forrageira 
(Opuntia ssp), a exclusão da pressão de pastejo e o tempo de pousio das áreas cultiváveis 
podem permitir que os regenerantes se estabeleçam e alcancem tamanhos maiores, 
podendo eventualmente alcançar a idade reprodutiva. Dessa forma, a manutenção das 
populações consorciadas com o plantio de culturas perenes e/ou pastagens nativas pode ser 
uma importante estratégia para a conservação e o manejo sustentável de S. coronata.  
Os atuais níveis de colheita de folhas ou frutos não estão afetando a regeneração 
natural e a densidade de indivíduos reprodutivos de S. coronata, indicando baixa pressão 
sobre os parâmetros demográficos analisados. Os resultados corroboram a hipótese de que 
os parâmetros demográficos são determinados principalmente pelos tipos de uso da terra, e 
  
não pelo histórico de extrativismo. Os impactos da exploração dos PFNMs implicam em 
danos mais severos aos parâmetros populacionais quando o produto extraído resulta na 
morte do indivíduo-alvo (Vallejo et al. 2014, Isaza et al. 2017). Além disso, em espécies 
de vida longa, a fecundidade frequentemente apresenta pouca contribuição relativa para a 
persistência das populações, que são, em sua maior parte, afetadas pela sobrevivência de 
indivíduos reprodutivos (Franco & Silvertown 2004, Ticktin 2004). No caso de S. 
coronata, tanto a remoção de folhas quanto a coleta de frutos podem não afetar 
negativamente as taxas vitais dos indivíduos e os parâmetros demográficos das populações 
ou seus efeitos podem ter sido mascarados pela magnitude dos impactos causados pelo 
pastoreio ou pela conversão dos ambientes de caatinga em áreas de produção agrícola. 
Dessa forma, estudos de dinâmica populacional, que permitem análises demográficas mais 
robustas (Caswell 2001, Morris & Doak 2002), podem ajudar a elucidar os efeitos das 
diferentes fontes de perturbação nas taxas vitais de crescimento, sobrevivência e 
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Material Suplementar  
Tabela S1: Resultados da análise de granulometria e fertilidade do solo para 43 populações de Syagrus coronana (Mart.) Becc. - Arecaceae.  
Código pH P Ca Mg K Na Al H+Al MO C N SB CTC Sat. Base Argila Areia Silte 
G7A8M8E7 5,3 1,5 2,4 1,1 0,5 0,3 0,0 3,4 6,2 3,6 0,2 4,3 7,7 56 175 775 50 
G5A8M7E6 5,4 2,5 0,7 0,2 0,5 0,1 0,3 3,0 10,3 6,0 0,2 1,5 4,5 34 175 800 25 
G0A7M7E5 5,9 7,5 2,1 0,8 0,3 0,1 0,0 2,5 5,7 3,3 0,2 3,3 5,8 57 175 800 25 
G7A8M6E8 5,7 2,6 1,6 0,5 0,6 0,1 0,0 3,0 10,3 6,0 0,2 2,7 5,7 48 300 675 25 
G3A3M3E3 6,1 3,8 3,3 0,9 0,3 0,1 0,0 3,0 6,2 3,6 0,3 4,6 7,6 61 300 675 25 
G4A0M5E0 6,0 2,7 1,6 0,6 0,1 0,1 0,0 3,0 18,0 10,5 0,2 2,4 5,4 44 225 725 50 
G5A0M5E5a 5,7 2,6 1,3 0,5 0,5 0,1 0,0 3,7 22,9 13,3 0,3 2,4 6,0 39 275 700 25 
G0A7M7E3 5,1 2,3 1,0 0,4 0,2 0,1 0,1 4,0 7,0 4,1 0,2 1,7 5,7 30 250 725 25 
G7A0M8E0 6,0 3,5 25,0 2,0 1,0 0,2 0,0 2,2 39,0 22,7 0,3 28,3 30,5 93 500 475 25 
G4A5M6E5 5,8 2,9 2,4 0,7 0,2 0,1 0,0 3,2 5,2 3,0 0,3 3,4 6,6 52 300 675 25 
G0A6M6E4 4,9 1,0 0,9 0,4 0,2 0,1 0,3 2,7 0,5 0,3 0,2 1,6 4,3 37 225 750 25 
G7A0M7E7 6,0 1,7 2,4 0,8 0,2 0,1 0,0 3,0 5,2 3,0 0,2 3,5 6,5 54 250 725 25 
G5A7M8E4 5,9 2,7 4,8 1,5 0,5 0,1 0,0 2,7 8,8 5,1 0,3 6,9 9,6 72 325 575 100 
G4A4M6E5 5,9 1,0 0,6 0,3 0,1 0,1 0,4 3,4 0,5 0,3 0,2 1,1 4,4 24 225 700 75 
G6A7M6E6 5,8 1,4 5,4 1,0 0,4 0,1 0,0 3,0 6,2 3,6 0,6 6,9 9,9 70 350 550 100 
G5A0M8E5 4,8 0,9 1,4 0,4 0,2 0,1 0,1 4,0 9,3 5,4 0,6 2,1 6,1 34 350 600 50 
G3A0M0E0a 4,7 0,8 0,5 0,2 0,1 0,1 0,4 3,2 0,5 0,3 0,3 0,8 4,0 21 150 825 25 
G6A9M7E4 6,1 5,5 1,1 0,4 0,6 0,4 0,1 2,5 14,6 8,5 0,5 2,4 4,9 49 275 700 25 
G6A8M6E8 6,1 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 0,2 2,5 9,3 5,4 0,4 2,3 4,8 48 250 600 150 
G0A0M6E4 5,5 2,2 2,3 0,7 0,6 0,1 0,3 4,0 8,1 4,7 0,7 3,7 7,7 48 150 675 175 
G6A5M6E8 6,0 1,9 2,6 0,8 0,3 0,1 0,0 4,0 8,4 4,9 0,3 3,7 7,7 48 275 650 75 
G4A8M6E5 5,4 1,3 4,6 0,8 0,3 0,1 0,0 4,0 5,7 3,3 0,7 5,8 9,7 59 375 525 100 
G7A0M7E4a 5,5 1,3 2,2 0,6 0,2 0,1 0,0 4,0 6,2 3,6 0,7 3,1 7,1 44 225 725 50 
G0A9M7E7 5,8 2,0 4,0 1,2 0,2 0,1 0,0 3,0 12,9 7,5 0,6 5,4 8,4 64 200 775 25 
  
 
Código pH P Ca Mg K Na Al H+Al MO C N SB CTC Sat. Base Argila Areia Silte 
G4A0M4E0 5,7 6,8 3,6 0,8 0,5 0,1 0,0 3,4 12,2 7,1 0,3 5,0 8,4 60 300 675 25 
G0A0M5E0 5,0 1,4 2,6 1,2 0,2 0,1 0,0 4,6 5,7 3,3 0,3 4,0 8,6 47 225 725 50 
G5A0M5E5b 4,7 1,1 0,6 0,3 0,1 0,1 0,5 3,7 3,6 2,1 0,3 1,1 4,8 23 225 750 25 
G7A0M7E6 4,9 1,2 0,9 0,4 0,1 0,1 0,1 3,4 8,2 4,8 0,3 1,5 4,9 30 225 750 25 
G7A0M7E4b 6,0 2,6 3,3 0,5 0,4 0,1 0,0 1,9 4,1 2,4 0,3 4,3 6,2 69 250 725 25 
G6A0M8E4 5,2 2,4 1,3 0,5 0,3 0,1 0,9 3,7 5,1 3,0 0,2 2,1 5,8 37 275 700 25 
G6A0M4E6 5,9 1,0 1,4 0,7 0,4 0,1 0,3 3,7 7,0 4,1 0,3 2,6 6,3 41 400 475 125 
G3A0M4E6 5,2 1,9 5,2 1,5 0,3 0,2 0,1 4,0 7,2 4,2 0,3 7,1 11,1 64 225 675 100 
G3A0M0E0b 5,1 1,1 0,6 0,2 0,1 0,1 0,3 2,7 0,5 0,3 0,4 1,0 3,6 26 150 825 25 
G6A0M6E5a 4,8 0,7 1,0 0,4 0,1 0,1 0,4 4,0 0,5 0,3 0,2 1,6 5,6 28 250 725 25 
G7A0M7E4c 5,9 7,5 4,8 0,5 0,5 0,1 0,0 1,8 17,2 10,0 0,2 5,9 7,6 76 275 675 50 
G6A0M6E5b 5,0 1,1 0,5 0,2 0,1 0,1 0,5 4,0 3,6 2,1 0,2 0,9 4,9 18 150 825 25 
G0A8M6E7 4,5 1,6 0,9 0,3 0,1 0,1 0,4 3,7 5,7 3,3 0,2 1,4 5,1 27 225 750 25 
G8A0E7M7 5,7 1,1 2,5 0,6 0,3 0,1 0,0 5,9 0,5 0,3 0,2 3,5 9,4 37 175 775 50 
G0A7M4E0 5,8 1,0 3,2 0,7 0,3 0,1 0,0 2,2 3,1 1,8 0,2 4,3 6,5 66 175 725 100 
G6A0M7E8 5,7 1,1 1,9 0,4 0,2 0,1 0,1 3,0 7,2 4,2 0,7 2,6 5,6 47 225 750 25 
G4A6M5E6 5,2 1,4 1,6 0,6 0,6 0,1 0,0 3,7 3,1 1,8 0,6 2,9 6,6 44 150 800 50 
G5A0M7E7 5,3 0,8 1,1 0,6 0,2 0,1 0,1 4,0 16,8 9,8 0,7 2,0 6,0 34 250 700 50 








Tabela S2: Eingenvalue, variância retida acumulada e loadings nos dois primeiros eixos da 
componente principal da variável textura de solo. 
 PC1 PC2 
Eingenvalue 12295,2 1839,6 
Variância retida  86,9% 13,0% 
Variância acumulada 86,9% 99,9% 
Argila 0,63 0,52 
Areia -0,76 0,28 







Figura S1: Distribuição dos pontos correspondentes às populações de Syagrus coronata definido pelos dois 















Tabela S2: Eingenvalue, variância retida acumulada  e loadings nos dois primeiros eixos da componente 
principal das variáveis de fertilidade de solo. 
 PC1 PC2 
Eingenvalue 342,4 52,4 
Variância retida  83,8% 12,8% 
Variância acumulada 83,8% 96,6% 
pH 0,018 -0,006 
P 0,046 0,015 
H+Al -0,022 0,008 
Al -0,007 0,003 
MO 0,220 0,772 




SB 0,181 0,217 
CTC 0,159 0,225 





Figura S2: Distribuição dos pontos correspondentes às populações de Syagrus coronata definido pelos dois 









Figura S3: Densidade (indivíduos/ha
-1
) de estágios ontogenéticos para 43 populações de Syagrus coronata 
em áreas de caatinga com diferentes históricos de uso e ocupação de terra. Os valores correspondem à 













Figura S4: Densidade (indivíduos/ha
-1
) de estágios ontogenéticos para 43 populações de Syagrus coronata de 
acordo com o histórico de extrativismo dos recursos naturais (folhas ou frutos). Os valores correspondem à 























Capítulo III: Efeitos da remoção de folhas nos atributos foliares e reprodutivos de 
Syagrus coronata (Arecaceae): recomendações para a conservação e o manejo 
sustentável. 
 
Palavras-chave: Produtos florestais não madeireiros; licuri; fenologia vegetativa e 



































Na região semiárida do nordeste do Brasil, as folhas da palmeira Syagrus coronata são 
comumente utilizadas para a provisão de utensílios domésticos, artesanatos, forragem ou 
cobertura para construções campestres, representando importante fonte de renda e 
subsistência às comunidades rurais e povos indígenas. Compreender os impactos causados 
pela exploração dos PFNMs permite gerar informações ecológicas capazes de subsidiar 
ações de conservação e manejo sustentável dos recursos naturais. O estudo avaliou os 
efeitos da remoção de folhas nos atributos foliares (produção de folhas) e reprodutivos 
(produção de estruturas reprodutivas e de frutos) de Syagrus coronata. O estudo testou a 
hipótese de declínio na produção de folhas e de estruturas reprodutivas em resposta ao 
aumento na frequência e intensidade de remoção de folhas. Modelos lineares generalizados 
foram utilizados para avaliar os efeitos da remoção de folhas nos atributos foliares e 
reprodutivos da espécie. Caracteres funcionais de tamanho do indivíduo foram utilizadas 
como covariáveis durante a construção dos modelos. Os tratamentos de remoção de folhas 
tiveram pouco efeito na produção de folhas e de estruturas reprodutivas, que foram 
influenciadas principalmente pelas características funcionais de tamanho do indivíduo. Os 
resultados do presente estudo podem orientar o manejo sustentável e contribuir para a 
conservação in situ das populações de S. coronata, entretanto devem ser encarados com 
cautela, devido ao curto período de monitomento.   
 
Palavras-chave: Produtos florestais não madeireiros; licuri; fenologia vegetativa e 

















In the semiarid region of northeastern Brazil, the leaves of the Syagrus coronata palm are 
commonly used for the provision of domestic utensils, handicrafts, fodder or cover for rural 
constructions, representing important source of income and subsistence for rural 
communities and indigenous peoples. Understanding the impacts caused by the exploitation 
of NTFPs allows the generation of information capable of supporting conservation actions 
and sustainable management of natural resources. The study evaluated the effects of leaf 
removal on leaf production and reproductive structures in Syagrus coronata individuals. 
The study tested the hypothesis of decline in leaf and reproductive structures production in 
response to the increase in frequency and intensity of leaf removal. Generalized linear 
models were used to evaluate the effects of leaf removal on leaf and reproductive attributes. 
Functional characters of size of the individual were used as covariables during the 
construction of the models. Leaf-removal treatments had little effect on leaf production and 
reproductive structures, which were influenced mainly by the functional characters of the 
individual size. The results of the present study may guide sustainable management and 
contribute to the in situ conservation of S. coronata populations, but should be viewed with 
caution due to the short monitoring period. 
 
Keywords: Non-timber forest products; vegetative and reproductive phenology; Caatinga 





1. Introdução  
O interesse pelos Produtos Florestais não Madeireiros - PFNMs ganhou maior 
destaque a partir da década de 1980, quando pesquisadores e ambientalistas passaram a 
apoiar a utilização desses recursos como uma das formas possíveis de conciliar a melhoria 
na qualidade de vida das comunidades rurais com a conservação e o uso sustentável da 
biodiversidade (Struhsaker 1987, Myers 1988, Godoy & Bawa 1993, Reis et al. 2000, 
Michael Arnold & Ruiz Pérez 2001). Os argumentos apresentados consideravam que: i) a 
exploração dos PFNMs, ao contrário de outras atividades econômicas, poderia ser realizada 
sem a necessidade de alterar drasticamente a estrutura das comunidades e o funcionamento 
dos ecossistemas; e ii) a valorização dos PFNMs poderia oferecer incentivos econômicos 
capazes de mitigar os efeitos deletérios das atividades antrópicas sobre os ecossistemas 
florestais (Peters et al. 1989, Ros-Tonen 2000, Putz et al. 2001, Kusters et al. 2006). 
Embora a exploração dos PFNMs seja vista como um importante componente para as 
estratégias de uso sustentável dos recursos florestais, nem sempre é possível promover o 
desenvolvimento econômico e, ao mesmo tempo, proporcionar benefícios para a 
conservação da biodiversidade (Neumann & Hirsch 2000, Marshall et al. 2003, Balslev 
2011).  
Fatores de natureza econômica, como a valorização comercial e o aumento da 
demanda de mercado, podem alterar drasticamente as práticas de manejo local (Schroth et 
al. 2004, Weinstein & Moegenburg 2004, Rist et al. 2010) e o regime de exploração dos 
recursos naturais (Schmidt et al. 2007, Horn et al. 2012, Ball & Brancalion 2016), 
resultando na sobre-exploração dos PFNMs (Homma 1992, Peres 2010, Quitete Portela et 
al. 2010, Muler et al. 2014). Dessa forma, dependendo da parte da planta coletada (Gaoue 
& Ticktin 2008, Schmidt et al. 2011), frequência e intensidade de coleta (Isaza et al. 2017, 
Souza et al. 2018), habito de vida dos organismos (Franco & Silvertown 2004) e das 
práticas de manejo associadas (Groenendijk et al. 2012, Giroldo & Scariot 2015, Sá et al. 
2018), o extrativismo dos PFNMs pode alterar as taxas vitais de sobrevivência, crescimento 
e reprodução dos indivíduos e, por consequência, acabar comprometendo a persistência das 
populações em longo prazo.  
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As palmeiras (Arecaceae) são importante fonte de PFNMs, proporcionando 
alimentos; forragem; fibras, óleos, ceras e biocombustíveis; medicamentos; materiais para 
construção; artesanato e utensílios domésticos às populações locais (Shanley & Medina 
2005, Sampaio et al. 2008, Johnson 2010, Macía et al. 2011, Hernández-Barrios et al. 
2014, Lopez-Toledo et al. 2018). Entre os produtos de maior importância cultural e 
socioeconômica, as folhas de diversas espécies são utilizadas na produção de artesanato, 
utensílios domésticos, vestuário; extração de fibras e ceras; cobertura e materiais para 
construções; alimentação animal; entre outros (Brokamp et al. 2011, de la Torre et al. 2011, 
Macía et al. 2011). Na região semiárida do nordeste do Brasil, as folhas da palmeira 
Syagrus coronata (Mart.) Becc. são comumente utilizadas como matéria-prima para a 
provisão de utensílios domésticos, artesanatos, forragem ou cobertura para construções 
rurais (Bondar 1940, Noblick 1986, Crepaldi et al. 2004, Rufino et al. 2008, Campos et al. 
2018). Devido seu potencial econômico, o extrativismo desse recurso representa importante 
fonte de renda e subsistência às comunidades rurais e povos indígenas da região. 
Compreender os impactos causados pela exploração dos PFNMs no desempenho 
individual e na dinâmica das populações permite gerar informações ecológicas capazes de 
subsidiar ações de conservação e manejo sustentável dos recursos naturais (Hall & Bawa 
1993, Ticktin 2004, Bernal et al. 2011). No caso das espécies de palmeiras, os efeitos da 
remoção de folhas nos atributos fenológicos e demográficos têm sido muito bem 
documentados na literatura científica (Chazdon 1991, Endress et al. 2004, Sampaio et al. 
2008, Mandle & Ticktin 2012, Martínez-Ballesté & Caballero 2016, Jansen et al. 2019). 
Em geral, estudos têm demonstrado que os efeitos da remoção de folhas nos atributos 
fenológicos e demográficos variam entre espécies (Hernández-Barrios et al. 2012, 
Martínez-Ballesté & Martorell 2015), e dependem da frequência e intensidade de remoção 
(Zuidema et al. 2007). No entanto, a maior parte das pesquisas tem sido realizada para 
espécies de sub-bosque e em regiões de floresta tropical úmida (Flores & Ashton 2000, 
Svenning   Mac  a 2002, Rodríguez-Buriticá et al. 2005, Martínez-Ramos et al. 2009, 
Bernal et al. 2011, Lopez-Toledo et al. 2012, García et al. 2015), com um número menor 
de estudos focado para as espécies de ambientes abertos e em regiões de floresta tropical 
sazonalmente seca (Martínez-Ballesté & Martorell 2015, Vieira et al. 2016, Martins & 
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Shackleton 2017). Em relação à palmeira S. coronata, apesar de sua contribuição para a 
subsistência e geração de renda, do histórico de exploração extrativista e de sua importância 
ecológica para os ecossistemas de caatinga, não há, até o momento, estudos ecológicos que 
tenham experimentalmente avaliado os efeitos da remoção de folhas nos atributos 
fenológicos da espécie. Dessa forma, no intuito de preencher essa lacuna, objetivo do 
presente estudo foi avaliar os efeitos da remoção de folhas nos atributos foliares (produção 
de folhas) e reprodutivos (produção de estruturas reprodutivas e de frutos) de Syagrus 
coronata. O estudo testou a hipótese de que os atributos foliares (produção de folhas) e 
reprodutivos (produção de estruturas reprodutivas e de frutos) declinam em função do 
aumento na frequência e intensidade de remoção de folhas. Particularmente, buscou-se 
responder as seguintes questões: 1) Quais são as práticas de manejo associadas ao 
extrativismo das folhas de S. coronata? 2)  A quantidade de folhas produzidas é afetada 
pela frequência e quantidade de folhas removidas? 3) A reprodução, representada pela 
emissão de estruturas reprodutivas e frutos é afetada pela frequência e quantidade de folhas 
removidas? 
2. Material e Métodos 
2.1. Áreas de Estudo 
O estudo foi realizado em áreas de caatinga, localizadas entre a Ecorregião Raso da 
Catarina (08°45‟S a 10°50‟S e 37°59‟W a 39°01‟W) e o Território da Identidade Bacia do 
Jacuípe (11°08‟S a 12°31S e 39°12‟W a 40°19‟W), semiárido da Bahia (Figura 1). A 
Ecorregião Raso da Catarina, localizada no centro-leste do bioma Caatinga, à margem 
direita do Rio São Francisco, ocupa uma área de 30.800 quilômetros quadrados (km
2
), entre 
os estados da Bahia e de Pernambuco (Velloso et al. 2002, MMA 2007). A região é de 
extrema importância ecológica para a conservação do bioma Caatinga, devido à presença 
de espécies endêmicas e ameaçadas de extinção, produtos florestais de alto valor 
socioeconômico e remanescentes de caatinga arbórea e caatinga arbustivo-arbórea em 
bom estado de conservação (Velloso et al. 2002, Giulietti et al. 2004, MMA 2007). 
Predominam os solos Neossolo quartzarênico de caráter álico ou distrófico, ácidos, 
profundos, excessivamente drenados, pouco férteis e de baixa capacidade de troca 
catiônica; e os Latossolos, que são profundos, bem drenados, ácidos e de baixa fertilidade 
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(Veloso et al. 2002, Sá et al. 2003). O relevo em geral é plano, entre 350 a 700 metros de 
altitude, recortado pelos cânions de arenito e entalhes hidrográficos dos rios Macururé e 
Vaza-Barris (Velloso et al. 2002, Oliveira & Chaves 2011). O clima, segundo classificação 
de Köppen, é o semiárido quente de baixa latitude e altitude (BSh), com temperatura média 
anual entre 21 ºC e 27 ºC e a precipitação média anual entre 400 e 850 milímetros (mm) 
(Alvares et al. 2013, Fick & Hijmans 2017).  Os eventos de chuva, que geralmente ocorrem 
entre dezembro a julho na parte sul, e de janeiro a abril na parte norte, são escassos e 
distribuídos irregularmente ao longo do tempo e espaço (Alvares et al. 2013). A vegetação 
é um mosaico de fitofisionomias de caatingas sobre areia e relevo plano (tabuleiros), com 
destaque para as formações de caatinga arbustiva, arbustivo-arbórea e arbórea, além de 
algumas zonas de transição entre as formações de caatinga, cerrado e floresta estacional 
decidual sobre afloramentos rochosos (Giulietti et al. 2004, Da Costa et al. 2015).  
O Território Bacia do Jacuípe está localizado no Centro Norte Baiano, semiárido da 
Bahia, ocupando uma área de 10.726 km
2
 (SEI/BA 2016). Os tipos climáticos são o 
semiárido quente de baixa latitude e altitude (BSh) e o tropical com inverso chuvoso (As), 
com temperatura média variando entre de 21 °C e 25 °C e precipitação anual entre 450 e 
850 mm (Alvares et al. 2013, Fick & Hijmans 2017). A maior parte do Território está na 
bacia hidrográfica do Rio Paraguaçu, tendo como principais afluentes os rios Jacuípe, 
Congonhas, Paulista e Tocó. No Território predominam os solos das classes: argissolos; 
latossolos; luvissolos; neossolos; e planossolos (SEI/BA 2014). O Território está totalmente 
inserido nos limites fitogeográficos do bioma Caatinga, sendo a vegetação formada 
basicamente por remanescentes de caatinga arbórea e caatinga arbóreo-arbustiva, 
florestas estacionais deciduais e semideciduais, em elevado grau de perturbação antrópica 





Figura 8: Áreas de estudo destacando a Ecorregião do Raso da Catarina e o Território Bacia do Jacuípe, e a 
localização dos sítios de estudo para avaliação dos efeitos da remoção em Syagrus coronata. 
 
2.2. Espécie estudada 
Conhecida popularmente como licuri, licurizeiro ou ouricuri, a palmeira Syagrus 
coronata (Martius) Beccari (Figura 2A-H) pertence à família Arecaceae, subfamília 
Arecoideae, tribo Cocoseae e subtribo Attaleinae (Noblick 2017). Com distribuição 
relativamente ampla pelo bioma Caatinga e região da Mata Atlântica Setentrional, a espécie 
é encontrada principalmente a leste do Rio São Francisco, entre os estados de Alagoas, 
Bahia, Pernambuco, Sergipe e norte de Minas Gerais (Henderson et al. 1995, Lorenzi et al. 
2010, Noblick 2017). Palmeira arborescente, de até 12 m de altura, em geral tem estipe 
solitário, de 15-25 cm de diâmetro, recoberto pela base remanescente das bainhas foliares 
(Lorenzi et al. 2004, Noblick 2017). Suas folhas são pinadas, de consistência coriácea, com 
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2-3 metros de comprimento e dispostas em forma de espiral ao longo do estipe (Figura 2H). 
Possui inflorescência do tipo panícula-pedunculada, com flores de coloração amarelo-claro, 
unissexuais e arranjadas em forma de tríade. Os principais visitantes florais diurnos são as 
abelhas Apis mellifera (abelha europeia) e Trigona spinipes (irapuã), além do besouro 
Microstrates ypsilon, sendo essas abelhas e o vento os principais polinizadores (Rocha 
2009). Os frutos, reunidos em infrutescências, são do tipo drupa, com exocarpo fibroso-
tênue, de coloração entre amarelo-claro e alaranjado quando maduro, mesocarpo fibroso-
mucilaginoso, comestível e de sabor adocicado (Crepaldi et al. 2001, Rocha 2009, Santos-
Moura et al. 2016). O endocarpo lignificado reveste o endosperma de cor branco-amarelada 
e propriedades oleaginosas (Crepaldi et al. 2001, Santos-Moura et al. 2016). A dispersão de 
frutos e sementes é zoocórica, sendo potenciais agentes dispersores as espécies silvestres 
de: arara-azul-de-lear (Anodorhynchus leari); teiú (Tupinambis teguixin); cutia (Dasyprocta 
sp.); punaré (Thrichomys sp.); e caititu (Tayassu sp.); além do gado doméstico (Rocha 
2009). A propagação é sexuada, sendo a germinação geralmente lenta e irregular, devido, 
principalmente, à presença de dormência física das sementes (Carvalho et al. 2005, 
Medeiros et al. 2015). 
A palmeira S. coronata desempenha um importante papel aos ecossistemas de 
caatinga (Yamashita 1987, Brandt & Machado 1990, Neto & Camandaroba 2008, Aroucha 
& Aroucha 2013). Diversas espécies utilizam a palmeira como fonte de alimento, abrigo 
e/ou proteção, destacando a importância da polpa e semente para espécies da fauna silvestre 
(Rocha 2009), em especial para Anadorhynchus leari. Essa ave, endêmica da Ecorregião do 
Raso da Catarina, está ameaçada de extinção (Birdlife International 2017), e alimenta-se 
principalmente de frutos de S. coronata (Sick et al. 1987, Yamashita 1987, Brandt & 
Machado 1990, Neto & Camandaroba 2008, Andrade et al. 2015). As flores são 
frequentemente visitadas por artrópodes das ordens Hymenoptera e Coleoptera em busca de 
alimento e/ou abrigo (Rocha 2009). A palmeira é uma planta enfermeira (nurse plant), 
servindo de abrigo e proteção, e facilitando o desenvolvimento de diversas espécies de 
aráceas, cactáceas, bromeliáceas e orquidáceas (Oliveira et al. 2015, Castro et al. 2016).   
O extrativismo das folhas, frutos e sementes de S. coronata representa importante 
fonte de renda e subsistência às comunidades rurais e povos indígenas das regiões 
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semiáridas do nordeste do Brasil. As folhas são utilizadas para a produção de forragem, 
combustível, cobertura de construções rurais, artesanato e utensílios domésticos (Bondar 
1940, Crepaldi et al. 2004, 2010, Andrade et al. 2015, Campos et al. 2018). Os frutos 
(polpa e semente) são consumidos in natura e/ou utilizados na fabricação de doces e 
bebidas (Rufino et al. 2008, Aroucha & Aroucha 2013). O óleo extraído das sementes é 
usado na culinária e na fabricação de cosméticos e saponáceos (Crepaldi et al. 2001). 
Estimativas de extração e produção vegetal disponibilizada pelo governo brasileiro 
demonstram que entre 2004 e 2016 foram comercializadas, somente no estado da Bahia, 
aproximadamente 57 mil toneladas de amêndoas de licuri, no valor de 52 milhões de reais 
(IBGE 2017). No entanto, devido à dificuldade em abranger todas as redes de 
comercialização e a contribuição dos diferentes atores envolvidos, os dados sobre a 
comercialização de PFNMs tendem a grandemente subestimar sua contribuição para a 






Figura 9: Imagens da palmeira Syagrus coronata (Mart.) Becc. – Arecaceae.  A) disposição da infrutescência 
e espádices; B) população de S. coronata em área de pastagem; C) pirênios (sementes com endocarpo); D) 
indivíduos de Anodorhynchus leari (arara-azul-de-lear) pousados sobre a copa da palmeira; E) visitantes 
florais (Trigona spinipes); F) inflorescência; G) infrutescência com frutos em estágio de maturação; e H) 
cicatrizes foliares destacando a disposição das folhas em forma de espiral ao longo do estipe. 
 
 
2.3. Caracterização das práticas de coleta e mapeamento das áreas de extrativismo 
O estudo para caracterização das práticas de coleta local e mapeamento das áreas de 
extrativismo foi realizado em duas comunidades na Ecorregião Raso da Catarina: i - 
Comunidade Morada Velha (09º44‟S e 38º12‟W), município de Santa Brígida; e ii - 
Comunidade Serra Branca (10º15‟S e 38º54‟W), município de Euclides da Cunha (Figura 
1). Ambas as comunidades praticam o extrativismo comercial das folhas de S. coronata e 
são representadas por grupos de artesãos especializados na produção de artesanato feito 




Informações relacionadas ao extrativismo das folhas de S. coronata foram obtidas 
através de observação participante; oficinas com grupos focais; e turnê-guiada para 
acompanhamento e registro das atividades em campo (Albuquerque et al. 2014, Vogl et al. 
2004), de novembro 2016 a setembro de 2017. Os extrativistas foram questionados quanto 
as principais áreas de coleta, garantias de acesso ao recurso; organização e logística das 
campanhas de coleta; número de folhas retiradas por indivíduo e frequência de coleta 
(intervalo de tempo entre coletas na mesma planta); técnicas de coleta; e práticas de manejo 
associadas ao extrativismo de folhas de S. coronata. Adicionalmente foi realizando um 
mapeamento participativo, em que os extrativistas indicaram as principais áreas de coleta, 
que foram georreferenciadas e os dados processados em ambiente SIG (ArcGis 10.2, ESRI 
2014) para a elaboração de um mapa comunitário. 
As práticas extrativistas foram avaliadas a partir de duas importantes perspectivas 
(Ticktin 2004, Galeano et al. 2010): i) técnicas de coleta (intervalo de coleta, número de 
folhas coletadas por indivíduo, número de coletores envolvidos, uso de ferramentas 
específicas e os critérios para a seleção dos indivíduos-alvo de coleta); e ii) práticas de 
manejo associadas (remoção de folhas mortas e/ou em fase de senescência, retirada de 
epífitas e trepadeiras da copa, desbaste da vegetação nativa, controle de espécies invasoras, 
semeadura e/ou plantio para adensamento das áreas de extrativismo, queimadas prescritas, 
período de restrição sazonal e coleta em regime de rotação). Todos os extrativistas 
concordaram em participar da pesquisa assinando o termo de consentimento livre, prévio e 
informado (Apêndice I). A solicitação para a realização da pesquisa foi submetida ao 
Sistema de Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBio, autorizada através do 





Figura 10: Beneficiamento da palha e produção de peças artesanais feitas com fibras das folhas de Syagrus 
coronata. 
 
2.3. Delineamento experimental 
O experimento para avaliação dos efeitos da remoção de folhas produção de folhas e 
na produção de estruturas reprodutivas e de frutos de S. coronata foi realizado em dois 
sítios: i) Jardim das Araras (10°20'S e 38°56'W), localizado município de Euclides da 
Cunha, Ecorregião Raso da Catarina; e ii) Jaboticaba (11°29‟S e 40°07‟W), município de 
Quixabeira, Território Bacia do Jacuípe (Figura 1). A distância entre os sítios de estudo é 
de aproximadamente 240 km. No Sítio Jardim das Araras a coleta de folhas destina-se à 
produção de peças artesanais, enquanto em Jaboticaba a coleta é realizada ocasionalmente e 
destina-se à forragem para o gado.  
A partir das informações obtidas durante o estudo para caracterização das práticas de 
coleta e mapeamento das áreas de extrativismo, bem como das recomendações contidas na 
Instrução Normativa 191 de 2008 do IBAMA, que estabelece um limite para a remoção de 
no máximo três folhas por indivíduo de S. coronata/ano (Anexo II), foram definidos os 
tratamentos de remoção de folhas. Dessa forma, os tratamentos aplicados foram: i) 
controle, sem remoção de folhas; ii) coleta tradicional leve, remoção de duas folhas em 
intervalo de três meses (oito folhas/ano); iii) coleta tradicional moderada, remoção de três 
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folhas em intervalo de quatro meses (nove folhas/ano); e iv) coleta não tradicional, 
remoção de três folhas ao ano,  que corresponde ao regime estabelecido pela Instrução 
Normativa 191 de 2008.  
Para avaliar os efeitos da remoção de folhas foram selecionados aleatoriamente, em 
cada sítio de estudo, 80 indivíduos reprodutivos de S. coronata (n = 160), sendo 20 
indivíduos para cada tratamento. Todos os indivíduos selecionados estavam sob as mesmas 
condições de plena luminosidade. Em julho e agosto de 2017, os indivíduos foram 
marcados com fita colorida e uma placa de alumínio numerada, e medida a altura total, do 
solo ao ápice da folha flecha, com vara graduada, contado o número de folhas vivas, 
completamente expandidas; e o número de estruturas reprodutivas (Figura 4). As estruturas 
reprodutivas foram identificadas de acordo com o estádio de desenvolvimento, em espata 
(bráctea que protege a inflorescência ainda em formação); inflorescência (quando a espata 
está aberta e as flores disponíveis a visitantes florais); e infrutescência (frutos, desde 
pequenos, após a abscisão das flores, a completamente maduros).  
Para acompanhar a produção de folhas e de estruturas reprodutivas, os indivíduos 
foram monitorados mensalmente de setembro de 2017 a fevereiro de 2019. A cada 
recenseamento foi registrado o número de folhas produzidas; número de cada tipo de 
estrutura reprodutiva; e o número de frutos produzidos. Para estimativa do número de 
frutos, as infrutescências identificadas foram coletadas, e o número de frutos contabilizado. 
Todas as estruturas registradas foram marcadas com tinta vermelha, evitando, dessa forma, 
possíveis erros de amostragem durante o monitoramento. Não foram observados eventos de 
coleta que não aqueles previstos no experimento. Todas as atividades, desde a implantação 
do experimento, aplicação dos tratamentos e coleta de dados, foram realizadas em 




Figura 11: Experimento para avaliar os efeitos da remoção de folhas sobre os atributos foliares (produção de 
folhas) e reprodutivos (produção de estruturas reprodutivas e de frutos) em indivíduos de Syagrus coronata. 
 
 
2.4. Análise dos dados 
Modelos lineares generalizados (GLMs) para dados de contagem foram utilizados 
para avaliar os efeitos da remoção de folhas nos atributos foliares e reprodutivos de S. 
coronata (Quinn & Keough 2002, Zeileis et al. 2008, Zuur et al. 2009). Antes de rodar os 
modelos, um teste de correlação de Pearson (r) foi realizado para verificar o grau 
colinearidade entre altura inicial e o número de folhas inicial (Zar 2010). Esses parâmetros 
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foram incluídos nos modelos para testar os efeitos da covariável tamanho da planta sobre as 
variáveis respostas de interesse. Dessa forma, os modelos foram elaborados utilizando 
como variáveis explicativas os efeitos isolados e interativos de tratamento, altura (m) inicial 
(altura total do indivíduo no início do estudo) e o número de folhas inicial (número de 
folhas vivas e completamente expandidas no início do estudo). Os efeitos de tratamentos 
foram considerados como um fator fixo com quatro níveis (controle, tradicional leve, 
tradicional moderado e não tradicional). As variáveis respostas de interesse foram: i) 
produção de folhas (número total de folhas produzidas por indivíduo após 18 meses); ii) 
produção de estruturas reprodutivas (número de espatas, inflorescências e infrutescências 
produzidas por indivíduo após 18 meses); e iii) produção de frutos (número total de frutos 
por indivíduo após 18 meses).  
A equidispersão dos parâmetros dos resíduos foi ajustada pela técnica de Poisson-
generalizada para a variável resposta produção de folhas; binomial negativa para produção 
de estruturas reprodutivas; e binomial negativa com zeros inflados para os dados de 
produção de frutos (Zeileis et al. 2008, Zuur et al. 2009, Harris et al. 2012, Hilbe 2014). 
Como a variável resposta produção de frutos produziu valores iguais à zero (n=17), foram 
construídos dois conjuntos de modelos candidatos, um com os valores de zero (modelo 
binomial negativo inflacionado de zeros) e o outro sem os valores (modelo binomial 
negativo). O ajuste e a qualidade dos modelos foram validados a partir dos valores de 
desvio dos resíduos em relação ao parâmetro de dispersão teórico (Zuur et al. 2009); 
análise visual do gráfico de quantil-quantil (QQ-plot), utilizado para comparar o ajuste dos 
resíduos quantílicos com os quantis teóricos de uma distribuição normal (Ben & Yohai 
2004); e análise de distância de Cook, uma medida baseada na matriz hessiana e utilizada 
para verificar a existência de valores discrepantes na amostra e que podem influenciar o 
ajuste dos modelos (Nurunnabi et al. 2014).  
Modelos candidatos com diferentes combinações foram construídos para identificar o 
poder de associação entre as variáveis explicativas e as variáveis respostas. Um ranking 
para a seleção dos melhores modelos candidatos foi feito a partir dos valores oferecidos 
pelo Critério de Informação de Akaike de segunda ordem (AICc). Baseado na função log-
likelihood, o AICc é um valor numérico utilizado para comparar um conjunto de modelos 
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concorrentes, e capaz de oferecer estimativas relativas à perda de informação quando 
modelos são utilizados para explicar um determinado atributo ou comportamento (Burnham 
et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). Nesse caso, o modelo com o menor valor de AIC 
pode ser considerado como o de melhor aproximação (Burnham et al. 2011, Symonds & 
Moussalli 2011). Comparando os modelos candidatos é possível calcular a diferença entre o 
valor de AICc do modelo mais plausível em relação aos próximos modelos (∆AICc = AICi 
− AICmin). Modelos com valor de ∆AICc ≥ 4 apresentam níveis de suporte estatístico 
consideravelmente menor, e tendem a perder muito poder de informação em relação aos 
modelos com menor diferença entre o valor de AICi − AICmin (Burnham & Anderson 
2002, Burnham et al. 2011). A partir dos valores de ∆AICc foi calculado o Peso de Akaike 
(wi).  O Peso de Akaike é uma valor que varia entre 0 e 1, e pode ser considerado uma 
estimativa quantitativa de força de evidência a favor de cada modelo candidato (Burnham 
& Anderson 2002, Burnham et al. 2011, Symonds & Moussalli 2011). Em situações na 
qual o melhor modelo apresenta wi > 0,9, é possível aferir que esse seja o mais 
parcimonioso, quando não, deve-se optar pela estimativa média dos melhores modelos 
candidatos, uma abordagem conhecida como inferência de multimodelos  (Burnham et al. 
2011, Symonds & Moussalli 2011). Dessa forma, a partir da média de modelos candidatos 
foram estimados os coeficientes médios padronizados (β) de cada variável preditora e sua 
importância relativa (IR %). A importância relativa de cada variável foi estimada pela razão 
entre os valores absolutos das estimativas médias padronizadas com base nos desvios-
padrão parciais (Cade 2015). Nesse caso, quanto maior o valor de IR, maior será a 
importância da variável explicativa (Symonds & Moussalli 2011, Everaert et al. 2018). Por 
fim, considerando que indivíduos de S. coronata submetidos a eventos recorrentes de 
remoção de folhas podem apresentar mecanismos de respostas compensatórias relacionadas 
à realocação de recursos ou mobilização de reservas energéticas para a produção de novas 
folas e reposição de área foliar em detrimento à produção de estruturas reprodutivas, um 
modelo GLM foi construído para testar o trade-off entre a produção de folhas e de 
estruturas reprodutivas. Todas as análises foram realizadas em ambiente R, versão 3.5.1 (R 
Development Core Team 2018), utilizando os pacotes MASS (Brian et al. 2019), MuMIn 
(Barton 2019), pscl (Jackman et al. 2017) e VGAM (Yee 2019).  
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3. Resultados  
3.1. Práticas de coleta local e principais áreas de extrativismo  
Em ambas as comunidades a coleta de folhas é restrita à classe de indivíduos 
reprodutivos (indivíduos com folhas pinatissectas, estipe aéreo visível e com a presença ou 
vestígios de estruturas reprodutivas). A escolha dos indivíduos-alvo de coleta dentre os 
reprodutivos baseia-se em critérios macromorfológicos, como o número de folhas na copa, 
o comprimento, largura e qualidade sanitária das folhas, e comprimento, largura e 
quantidade de folíolos. Os extrativistas evitam coletar as duas primeiras folhas localizadas 
próximas à folha flecha (folha ainda em formação, e onde se encontra o meristema apical), 
buscando, dessa forma, mitigar os possíveis impactos ao meristema apical. A coleta de 
folhas é realizada dando um corte na região do pecíolo, próximo à bainha foliar, com 
auxílio de um facão ou de uma lâmina em forma de foice anexada à ponta de uma haste. 
Excepcionalmente para a Comunidade Morada Velha, as mulheres preferem realizar a 
coleta de folhas sem o auxílio de qualquer instrumento, mas sim puxando as folhas até 
destacá-las do estipe.  
As campanhas para a coleta de folhas são realizadas de maneira distinta entre as 
comunidades. Na Comunidade Morada Velha, as campanhas são coletivas, em grupos de 
oito a dez pessoas e na Comunidade Serra Branca, são feitas individualmente ou em grupos 
de no máximo três pessoas. Os extrativistas da Comunidade Morada Velha geralmente 
retiram de duas a três folhas por indivíduo, em intervalos de três a quatro meses, enquanto 
na Comunidade Serra Branca, os extrativistas coletam de duas a três folhas por indivíduo, 
em intervalos de dois a quatro meses. Em ambas as comunidades, os extrativistas buscam 
balancear o aumento no número de folhas coletadas com uma menor frequência (maior 
intervalo de retorno ao indivíduo-alvo). Além das técnicas de coleta, outra prática de 
manejo associada ao extrativismo de folhas de S. coronata é a rotação dos sítios de coleta. 
No entanto, essa atividade é mais bem coordenada na Comunidade de Morada Velha, onde 
as campanhas de coleta são realizadas em grupo. Outras práticas de manejo, como a 
desbaste das palmeiras para a retirada de folhas mortas e/ou danificadas, retirada de epífitas 
e trepadeiras da copa, desbaste da vegetação e o controle de espécies invasoras, proteção 
dos indivíduos regenerantes contra ação de pastoreio pelo gado, queimadas prescritas e a 
semeadura ou adensamento das áreas de coletas não são realizadas pelas comunidades. 
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Portanto, a relação das comunidades com o recurso-alvo é quase que exclusivamente de 
exploração econômica da matéria-prima. 
As comunidades não possuem área própria de coleta. Também não existem áreas de 
domínio público ou de uso comunitário. Portanto, em ambas as comunidades, o 
extrativismo é realizado em propriedades privadas, pertencentes a terceiros, não associados 
ao grupo de artesãos, e mediante autorização do(s) proprietário(s). Não existe, até o 
momento, a necessidade de os extrativistas ressarcirem os proprietários pela coleta das 
folhas. Os extrativistas da Comunidade Serra Branca indicaram cinco principais áreas de 
coleta, com distância de 9 a 17 km da sede da comunidade (Tabela 1, Figura 5). Com 
exceção ao sítio Jardim das Araras, que tem remanescentes de caatinga arbórea e arbóreo-
arbustivo em estágio de sucessão secundária, as demais áreas de coleta são de pastagens 
para a criação de gado (caprinos, ovinos e/ou bovinos) e/ou de agricultura de culturas 
anuais. Os extrativistas da Comunidade Morada Velha coletam folhas em quatro áreas 
localizadas de 3 a 21 km da sede da comunidade, (Tabela 1; Figura 6), todas usadas para a 




Figura 12: Mapa comunitário com a localização das principais áreas de extrativismo utilizadas pela 








Figura 13: Mapa comunitário com a localização das principais áreas de extrativismo utilizadas pela Comunidade Morada Velha, Município de Santa Brígida, 




3.2. Os efeitos da remoção de folhas e das características funcionais dos indivíduos nos 
atributos foliares e reprodutivos de S. coronata 
Nenhum modelo apresentou valor de Peso de Akaike (wi) > 0,9 (Tabela 1). Portanto, 
inferências foram baseadas na estimativa média entre os três melhores modelos candidatos.  
Foram selecionados, para cada variável, os modelos que apresentaram suporte estatístico 
substancial, ou seja, modelos mais plausíveis e com valor de ∆AICc < 3, e cujo somatória 
do Peso de Akaike (wi) foi ≥ 0.9 (Tabela 1). Para a variável resposta produção de folhas, os 
três melhores modelos foram ajustados utilizando-se como variáveis explicativas o número 
de folhas inicial (Folhas-T0); a altura (m) inicial da planta (Alt-T0); e a interação 
tratamento-número inicial de folhas (Tabela 1). Os três melhores modelos para a variável 
resposta produção de estruturas reprodutivas foram ajustados através das variáveis de altura 
inicial; altura inicial mais o número de folhas inicial; e tratamento mais altura inicial. Já 
para a variável produção de frutos, os melhores modelos foram ajustados pelas variáveis de 
altura inicial mais os efeitos de tratamento; altura inicial, número de folhas inicial e 
tratamento; e altura inicial (Tabela 1). Os modelos preditivos considerando os potenciais 
efeitos de interação entre as variáveis explicativas (modelo global) apresentaram níveis de 
suporte estatístico essencialmente nulo (Tabela 1).  
As variáveis respostas foram mais bem explicadas pelas coraviáveis relacionadas às 
características funcionais de tamanho do indivíduo (Tabela 3). Não houve diferença 
significativa na produção de folhas (χ2 = 0,61) e de estruturas reprodutivas (χ2 = 2,23) entre 
os tratamentos de remoção de folhas (Tabela 2). Por outro lado, a produção de frutos, tanto 
para o modelo inflacionado de zeros (χ2 = 8,97; P < 0,05) quanto para o modelo sem os 
valores de zeros inflados (χ2 = 9,22; P < 0,05), diferiu significativamente entre os 
tratamentos (Tabela 2), com o tratamento não tradicional produzindo menor quantidade de 








Tabela 5: Conjunto de modelos candidatos, construídos com diferentes combinações entre as variáveis 
explicativas, e ranqueados de acordo com os valores de Critério de Informação de Akaike de segunda ordem 
(AICc), delta AICC e Peso do Akaike (wi). ** Modelo global considerando os efeitos de interação entre as 
variáveis explicativas. A letra k representa o número de parâmetros em cada modelo. 
Variável resposta  Modelo (fórmula) k AICc ∆AICc wi 
Produção de folhas ~ Folhas-T0  3 591,67 0,00 0,48 
 ~ Alt-T0 3 592,68 1,00 0,29 
 ~ Trat + Folhas-T0 6 594,15 2,47 0,14 
 ~ Trat + Alt-T0 6 596,26 4,59 0,05 
 ~ Trat  5 596,87 5,20 0,04 
 ~ Alt-T0 + Folhas-T0 4 608,92 17,25 0,00 
 ~ Trat + Alt-T0 + Folhas-T0 7 613,22 21,55 0,00 
 ~ Trat * Alt-T0 * Folhas-T0
** 17 633,94 42,27 0,00 
Produção de estruturas 
reprodutivas  
~ Alt-T0 3 1044,72 0,00 0,54 
~ Alt-T0 + Folhas-T0   4 1046,57 1,85 0,22 
 ~ Trat + Alt-T0 6 1047,39 2,67 0,14 
 ~ Trat + Alt-T0 + Folhas-T0 7 1048,84 4,12 0,07 
 ~ Folhas-T0 3 1051,61 6,89 0,02 
 ~ Trat 5 1053,70 8,98 0,01 
 ~ Trat + Folhas-T0 6 1055,66 10,94 0,00 
 ~ Trat * Alt-T0  * Folhas-T0
**
 17 1055,04 10,32 0,00 
Produção de Frutos  
Modelo sem os valores de 
zero inflado 
~ Trat + Alt-T0 6 2003,78 0,00 0,54 
~ Trat + Alt-T0 + Folhas-T0 7 2005,76 1,98 0,20 
~ Alt-T0 3 2005,89 2,11 0,19 
 ~ Alt-T0 + Folhas-T0   4 2007,9 4,11 0,07 
 ~ Trat * Alt-T0  * Folhas-T0
**
 17 2013,14 9,36 0,00 
 ~ Trat 5 2014,19 10,41 0,00 
 ~ Trat + Folhas-T0 6 2014,83 11,05 0,00 
 ~ Folhas-T0 3 2018,23 14,44 0,00 
Produção de Frutos  
Modelo com os valores de 
zero inflado 
~ Trat + Alt-T0|1 7 2113,80 0,00 0,54 
~ Trat + Alt-T0 + Folhas-T0|1 8 2115,82 2,02 0,20 
~ Alt-T0|1 4 2115,88 2,08 0,19 
~ Alt-T0 + Folhas-T0|1 5 2117,91 4,11 0,07 
 ~ Trat *Alt-T0 * Folhas-T0|1
**
 18 2124,06 10,26 0,00 
 ~ Trat |1 6 2126,11 12,31 0,00 
 ~ Trat + Folhas-T0|1 7 2126,85 13,04 0,00 
 ~ Folhas-T0|1 4 2129,98 16,18 0,00 
Produção de estruturas 
reprodutivas: trade-off 
entre a produção de folhas 
e a produção estruturas 
reprodutivas 
~ Nº de folhas produzidas 3 1043,24 0,00 0,68 
~ Trat. * Nº de folhas produzidas 9 1045,26 2,02 0,25 
~ Trat. + Nº de folhas produzidas 6 1047,86 4,62 0,07 
Variáveis explicativas: Alt-T0, altura (m) total do indivíduo estimada no início do estudo; Folhas-T0, número de folhas 
vivas e totalmente expandidas contabilizadas no início do estudo; Trat., tratamento com três níveis de remoção de 




Tabela 6: Resultados dos modelos lineares generalizados utilizados para avaliar os efeitos da remoção de 
folhas nos atributos foliares e reprodutivos em indivíduos de Syagrus coronata. Os efeitos da remoção de 
folhas para a variável produção de frutos foram avaliados considerando modelos inflados de zero e sem zeros 
inflados. Os resultados estatísticos são representados pelos valores de qui-quadrado (χ2) e graus de liberdade.  
 
 Variável explicativa: tratamento de remoção de folhas 
 χ2 (df) Desv. dos resíduos. (df) Pr(> χ
2
) 
Variável resposta:    
Produção de folhas 0,61 (3) 26,13 (155) 0,89 
Produção de estruturas reprodutivas 2,23(3) 170,22 (155) 0,52 
Produção de frutos (com zero inflado) 8,97 (6) – 0,03
*
 
Produção de frutos (sem zero inflado) 9,22 (3) 155,15 (138) 0,02
*
 
Nível de significância: *P < 0,05 
 
 
3.2.1. Produção de folhas 
A produção de folhas não diferiu significativamente entre os tratamentos (Figura 7). 
Após 18 meses, indivíduos de S. coronata submetidos aos tratamentos de remoção 
tradicional leve (oito folhas por indivíduos/ano, n = 40) e moderado (nove folhas por 
indivíduo/ano, n = 39) produziram em média 13,4 (± 1,6 DP) e 12,9 (± 1,5 DP) folhas, 
respectivamente (Figura 7). Já os indivíduos submetidos ao tratamento de remoção não 
tradicional (três folhas por indivíduo/ano, n = 40) produziram em média 13,4 (± 1,5 DP) 
folhas, enquanto os indivíduos do grupo controle (sem remoção de folhas, n = 40) 
produziram em média 13,5 (± 1,3 DP) folhas.  
Os indivíduos apresentaram pouca variação na produção de folhas (10-16; Figura 8). 
Para aos tratamentos controle e não tradicional, o valor mais frequente foi de 14 folhas por 
indivíduo (Figura 9). Para os tratamentos leve e moderado, os valores com maior 
frequência foram de 13 e 12 folhas por indivíduo, respectivamente (Figura 8). Os modelos 
indicaram que a variável tratamento exibiu fraco poder de explicação, baixo suporte 
estatístico (∆AICc > 3; Tabela 1) e baixa importância relativa para a produção de folhas 
(Tabela 3). De acordo com valores dos coeficientes da média dos modelos, as variáveis 
com maior poder de explicação foram o número de folhas inicial e a altura (m) total inicial 
do indivíduo (Tabela 1 e 3). O número de folhas inicial foi a variável com maior 
importância relativa (IR = 0,68) e poder de explicação (valor - z = 2,001, P < 0,05) para a 
produção de novas folhas (Tabela 3). 
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Tabela 7: Coeficientes (β) da média dos modelos, seguido pelos respectivos valores de intervalo de confiança 
(IC 95%) e importância relativa (IR) para as variáveis respostas de produção de folhas, produção de estruturas 
reprodutivas e de produção de frutos.  Variáveis explicativas: altura (m) total do indivíduo estimada no início 
do estudo (Alt-T0); número de folhas vivas e totalmente expandidas contabilizadas no início do estudo 
(Folhas-T0); Trat., tratamento com três níveis de remoção de folhas (coleta tradicional leve, coleta tradicional 
moderada e coleta não tradicional) e o controle (sem remoção). 
 Variável resposta 
 Produção de folhas 
Variável explicativa β      IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Alt-T0 -0,021 -0,048 0,006 -1,544 0,123 0,32 
Folhas-T0 0,005 5,29e
-4
 0,010 2,001 0,039
*
 0,68 
Tratamentos:      0,15 
Controle 0,009 -0,049 0,068 0,320 0,749 
 
Leve -0,009 -0,068 0,049 -0,320 0,749 
 
Moderado -0,058 -0,119 0,002 -1,882 0,060 
 
Não Tradicional -0,015 -0,074 0,044 -0,501 0,616 
 
 Produção de estruturas reprodutivas 
 β   IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Alt-T0 0,150 0,040 0,260 2,675 0,007
***
 1,00 
Folhas-T0 -0,005 -0,025 0,015 0,490 0,624 0.24 
Tratamentos:      0.16 
Controle 0,005 -0,229 0,240 0,047 0,962  
Leve -0,005 -0,24 0,229 0,047 0,962  
Moderado 0,147 -0,086 0,38 1,234 0,217  
Não Tradicional -0,078 -0,313 0,156 0,653 0,514  
 Produção de estruturas reprodutivas 
 β       IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Nº de folhas produzidas: 
modelo para testar o trade-off 
entre produção de folhas e de 
estruturas reprodutivas 
-0.035 -0.094 0.024 -1.199 0.231       − 
        Produção de frutos: modelo sem os valores de zero inflado 
 β       IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Alt-T0 0,282 0.121 0.443 3,433 6,00e
-4 ***
 1,00 
Folhas-T0 0,007 -0.022 0.036 0,457 0,648 0,22 
Tratamentos:      0,80 
Controle -0,222 -0.564 0.118 1,279 0,201  
Leve 0,222 -0.118 0.564 1,279 0,201  
Moderado 0,078 -0.493 0.204 0,45 0,653  
Não Tradicional -0,519 -0.868 -0.170 2,916 0,030
**
  
       Produção de frutos: modelo com os valores de zero inflado 
 β   IC 95% valor - z Pr(>|z|) IR 
Alt-T0 0,303 0.129 0.434 3,922 8,8e
-5 ***
 1,00 
Folhas-T0 0,006 -0.021 0.034 0,442 0,658 0,21 
Tratamentos:      0,79 
Controle -0,223 -0.563 0.117 1,280 0,199  
Leve 0,224 -0.117 0.563 1,310 0,192  
Moderado 0,088 -0.493 0.203 0,512 0,608  
Não Tradicional -0,519 -0.865 -0.173 2,939 0,030
**
  




Figura 14: Box-plots demonstrando a variação na produção de folhas, estruturas reprodutivas e frutos após 18 
meses entre indivíduos de S. coronata submetidos aos tratamentos de remoção de folha: i) controle (sem 
remoção de folhas); ii) tradicional leve (remoção de oito folhas por indivíduo/ano) ; iii) tradicional moderado 
(remoção de nove folhas por individuo/ano); e iv) não tradicional (remoção de três folhas por indivíduo/ano). 
Os valores correspondem à média (ponto), intervalo de confiança a 95% (box) e ± 1 desvio padrão (whisker) 
após período de 18 meses. Letras diferentes representam diferenças significativas de acordo com o teste z (P 





3.3.2. Produção de frutos e de estruturas reprodutivas 
Não foram observadas diferenças significativas na produção de estruturas 
reprodutivas entre os tratamentos (χ2 = 2,23; Tabela 3). Os indivíduos submetidos ao 
tratamento moderado (n = 39) produziram em média 14 estruturas reprodutivas (±6,5 DP). 
Esse valor foi ligeiramente maior, porém não significativo, em relação os outros três 
tratamentos (Figura 7). A produção de estruturas reprodutivas variou de 1 a 26 estruturas 
por indivíduo (Figura 9).  
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A produção de estruturas reprodutivas esta relacionada ao tamanho do indivíduo, em 
especial, a altura (m) inicial (Tabela 1 e 3). A altura total inicial (Alt-T0) foi a variável com 
maior poder de explicação (z = 2,675, P < 0,01; Tabela 3) e importância relativa (IR = 1,00; 
Tabela 3), estando positivamente associada à produção de estruturas reprodutivas (Tabela 
3, Figura 11). Não foram detectadas relações entre a produção de estruturas e a produção de 
novas folhas (P = 0,231; Tabela 3) que pudessem indicar efeitos de trade-off, ou seja, 
realocação de recursos ou mobilização de reservas energéticas para a reposição da área 
foliar em detrimento à produção de estruturas reprodutivas (Tabela 3).    
A produção de frutos diferiu significativamente entre os tratamentos (Figura 7, 
Tabela 2). Entretanto, não foram observadas diferenças significativas em relação ao grupo 
controle, independentemente do nível de remoção (Figura 7, Tabela 3). Os indivíduos 
submetidos ao tratamento não tradicional produziram uma quantidade significativamente 
menor de frutos em relação aos indivíduos do tratamento tradicional leve (Tabela 4), tanto 
para o modelo com os valores de zero inflado (Figura 7c) quanto para o modelo sem os 
valores de zero inflado (Figura 7d). Os valores de Peso de Akaike (wi) e ∆AICc (Tabela 1) 
indicam que a variável tratamento apresentou forte poder de explicação e alta importância 
relativa para a produção de frutos (Tabela 3). No entanto, a produção de frutos foi 
explicada principalmente pela covariável altura do indivíduo (Tabela 3). A produção de 
frutos foi positivamente associada à altura inicial (Tabela 3), que apresentou forte poder de 
explicação e alta importância relativa (Tabela 3), e contribuiu significativamente para o 














Figura 15: Distribuição de frequência do número de folhas produzidas, após 18 meses, pelos indivíduos de 
Syagrus coronata submetidos aos tratamentos de remoção de folhas: i) controle (sem remoção de folhas); ii) 
tradicional leve (remoção de 8 folhas por indivíduo/ano) ; iii) tradicional moderado (remoção de 9 folhas por 













Figura 16: Distribuição de frequência do número de estruturas reprodutivas produzidas, após 18 meses, pelos 
indivíduos de Syagrus coronata submetidos aos tratamentos de remoção de folhas: i) controle (sem remoção 
de folhas); ii) tradicional leve (remoção de 8 folhas por indivíduo/ano) ; iii) tradicional moderado (remoção de 














Figura 17: Distribuição de frequência do número de frutos produzidos, após 18 meses, pelos indivíduos de 
Syagrus coronata submetidos aos tratamentos de remoção de folhas: i) controle (sem remoção de folhas); ii) 
tradicional leve (remoção de 8 folhas por indivíduo/ano) ; iii) tradicional moderado (remoção de 9 folhas por 

















Os tratamentos de remoção de folhas foram delineados para simular os níveis de 
exploração praticados pelas comunidades e o proposto na regulamentação oficial e analisar 
a sustentabilidade extrativista a partir de estimativas relacionadas à fenologia vegetativa e 
reprodutiva de S. coronata. A perda de área foliar pode influenciar fortemente os atributos 
funcionais das espécies, como a produção de folhas (Endress et al. 2004, Sola et al. 2006), 
o tamanho das novas folhas (Calvo-Irabién et al. 2009, Lopez-Toledo et al. 2015), o 
crescimento (Ruiz-R et al. 2008, Martínez-Ballesté & Martorell 2015), a probabilidade de 
reprodução e a produção de flores e frutos (Endress et al. 2006, Gaoue & Ticktin 2008, 
Martínez-Ramos et al. 2009, Lopez-Toledo et al. 2012). No caso da palmeira S. coronata, 
os atributos foliares (produção de folhas) e reprodutivos (produção de estruturas 
reprodutivas e a produção de frutos) não foram afetados significativamente pelos 
tratamentos, indicando, portanto, tolerância aos eventos de remoção de folhas. Embora 
plantas submetidas ao tratamento não tradicional tenham produzido um número 
significativamente menor de frutos por planta em comparação ao tratamento leve, não é 
possível aferir que o aumento na frequência (número de eventos de coleta) e intensidade 
(número de folhas coletadas) de coleta tenha afetado negativamente o desempenho 
reprodutivo dos indivíduos, uma vez que não foram observadas diferenças significativas em 
comparação ao grupo controle, independentemente do nível de remoção de folhas. Dessa 
forma, a hipótese de que os atributos foliares e reprodutivos declinam em função do 
aumento na frequência e intensidade coleta foi rejeitada.  
Diversas espécies de palmeiras têm demonstrado ser tolerantes à remoção de folhas, 
apresentando, inclusive, maior produção de folhas (Calvo-Irabién et al. 2009, Martinez-
Camilo et al. 2011, Martínez-Ballesté & Martorell 2015) ou de estruturas reprodutivas 
(Mendoza et al. 1987, Oyama & Mendoza 1990, Ratsirarson et al. 1996) após eventos de 
coleta em baixa intensidade. Esse comportamento, conhecido como efeito de 
sobrecompensação3 (Owen & Wiegert 1976, Agrawal 2000, Anten et al. 2003), pode estar 
                                                          
3
 Efeito de sobrecompensação: quando plantas sujeitas a perda de área foliar apresentam um melhor 
desempenho na produção de estruturas vegetativas 
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relacionado a mecanismos envolvidos com a mobilização de reservas energéticas, o 
aumento na taxa fotossintética das novas folhas produzidas, a maior assimilação de carbono 
das folhas remanescentes ou a presença de fotossintatos armazenados nas estruturas 
vegetativas da planta (Chazdon 1991, Anten & Ackerly 2001a, Anten et al. 2003, Ruiz-R et 
al. 2008, Calvo-Irabién et al. 2009). Além disso, os indivíduos podem mitigar os efeitos 
negativos da remoção de folhas sem necessariamente recorrer aos estoques de reservas 
energéticas, mas sim aumentando sua capacidade fotossintética decorrente da redução do 
auto-sombreamento (Gatti et al. 2011, Posada et al. 2012). Redução no auto-sombreamento 
pode aumentar a intensidade de luz nas folhas remanescentes, estimulando uma maior taxa 
de assimilação líquida nos indivíduos após a perda da área foliar (Van Staalduinen & Anten 
2005).  
A falta de evidências em relação aos potenciais efeitos da remoção de folhas nos 
atributos foliares e reprodutivos de S. coronata pode ser explicada, ao menos em parte, pelo 
período relativamente curto de monitoramento. Estudos têm demonstrado que os efeitos da 
remoção de folhas raramente resultam em danos imediatos aos indivíduos, tornando-se 
aparentes somente depois de seguidos eventos de coleta (Endress et al. 2006, Martínez-
Ballesté et al. 2008, Martínez-Ramos et al. 2009). Nesse caso, repetidos eventos de 
remoção de folhas, ainda que praticados em baixa intensidade, podem provocar a depleção 
das reservas energéticas ou a diminuição na capacidade fotossintética dos indivíduos 
(Maschinski & Whitham 1989, Anten & Ackerly 2001b, Anten et al. 2003, Hernández-
Barrios et al. 2012), causando decréscimo na produção de folhas ou de estruturas 
reprodutivas (Valverde et al. 2006, Zuidema et al. 2007, Hernández-Barrios et al. 2012, 
2014), ou até mesmo aumento nas taxas de mortalidade (Endress et al. 2006, Lopez-Toledo 
et al. 2012).  
A produção de folhas em S. coronata foi mais fortemente influenciada pelo tamanho 
do indivíduo, estando positivamente associada ao número de folhas inicial. Comportamento 
semelhante tem sido observado para outras espécies de palmeiras em regiões de floresta 
tropical sazonalmente seca (Ratsirarson et al. 1996, Martínez-Ballesté et al. 2008, Olivares 
& Galeano 2013, Pulido & Coronel-Ortega 2015). Esse padrão pode estar relacionado ao 
maior rendimento fotossintético, acúmulo de matéria seca e macronutrientes ou à maior 
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capacidade de resposta compensatória em indivíduos com maior área foliar, tendo em vista 
que quantidades consideráveis de produtos da fotossíntese são armazenadas nas folhas 
(Chabot & Hicks 1982, Dalrymple & Fisher 1994, Abrahamson 2007).   
A produção de estruturas reprodutivas esteve positivamente associada principalmente 
à altura inicial do indivíduo, fenômeno que tem sido observado para outras espécies de 
palmeiras (Pinero & Sarukhan 1982, Scariot et al. 1995, Barot et al. 2005, Martínez-
Ballesté et al. 2008). Esse comportamento pode indicar maior estoque de reservas 
energéticas nas estruturas vegetativas da planta, principalmente no estipe ou próximo à 
coroa foliar (Mialet-Serra et al. 2005). Diferentes atributos funcionais e ecofisiológicos 
estão correlacionados com o tamanho da planta (Hutchings 1997), com a alocação de 
recursos destinados à produção de estruturas vegetativas e/ou reprodutivas podendo variar 
de acordo com o tamanho do indivíduo (Souza et al. 2003, Bustamante & Búrquez 2008, 
Sampaio & Scariot 2008), e plantas maiores apresentando maior disponibilidade reservas 
de carboidratos capazes de suportar os custos necessários à reprodução (Lacey 1986, 
Cunningham 1997). Além disso, indivíduos maiores tendem a apresentar maior capacidade 
de armazenamento de água (Goldstein et al. 1998), o que pode reduzir os níveis de estresse 
hídrico durante períodos de estiagem e conferir melhor desempenho reprodutivo.      
A frequência e intensidade de remoção de folhas parecem não ter alterado os padrões 
de alocação de recursos em S. coronata, tendo em vista que não foram observadas 
associações significativas entre a produção de estruturas reprodutivas e a produção de 
novas folhas. No entanto, é possível que trade-off entre estruturas vegetativas e 
reprodutivas não tenha sido detectado devido ao curto período de estudo. Para a palmeira 
Brahea aculeata, por exemplo, o comportamento associado à realocação de recursos para o 
desenvolvimento de estruturas vegetativas em detrimento à produção de estruturas 
reprodutivas foi detectado somente após o sexto ano de remoção de folhas (Lopez-Toledo 
et al. 2018). No caso da palmeira S. coronata, maior precisão em relação aos possíveis 
impactos da remoção de folhas na dinâmica de realocação de recursos e/ou mobilização de 





5. Implicações para o manejo e a conservação 
Os tratamentos de remoção de folhas tiveram pouco efeito na produção de folhas e 
de estruturas reprodutivas, que foram mais fortemente influenciadas pelas características 
funcionais de tamanho do indivíduo. Portanto, os resultados indicam que o atual regime de 
coleta praticado pelas comunidades extrativistas é potencialmente sustentável.   
A partir dos resultados do experimento de remoção de folhas e a avaliação das 
práticas extrativistas são apresentadas algumas recomendações para o extrativismo 
sustentável das folhas de S. coronata: 
1. Apesar da produção de folhas não ter sido afetada pelos efeitos de tratamento de 
remoção, o número de folhas coletadas anualmente não deve superar o número de 
folhas produzidas por indivíduo. Considerando os resultados da estimativa média 
anual, a remoção de no máximo oito folhas possivelmente permitirá o acúmulo de no 
mínimo duas folhas por indivíduo/ano, viabilizando assim a sustentabilidade 
extrativista em longo prazo; 
2. A produção de folhas foi influenciada positivamente pelo número de folhas inicial. 
Essa relação pode decorrer de maior rendimento fotossintético ou maior capacidade 
de resposta compensatória em indivíduos com maior área foliar. Dessa forma, 
durante a seleção de indivíduos-alvo de coleta, os extrativistas devem optar pela 
escolha de plantas que apresentam um maior número de folhas na copa; 
3. Os tratamentos de remoção de folhas não afetaram a produção de estruturas 
reprodutivas, que, no entanto, foi influenciada principalmente pela altura inicial dos 
indivíduos. Possivelmente, a maior produção de estruturas reprodutivas em 
indivíduos maiores esteja relacionada ao maior estoque de reservas energéticas. 
Nesse caso, indivíduos maiores podem apresentar maior capacidade de resiliência 
reprodutiva em relação ao aumento na frequência e intensidade de remoção de folhas 
4. Houve diferença na produção de frutos entre o tratamento leve e não tradicional. 
Porém, não foram observadas diferenças significativas em relação ao grupo controle, 
independentemente do nível de remoção de folhas. Assim como a produção de 
estruturas reprodutivas, a produção de frutos também foi influenciada positivamente 
pela altura total dos indivíduos; 
5. Um fator não avaliado no presente estudo, mas que requer bastante atenção, diz 
respeito às condições impostas pelos eventos de déficit hídrico. Como a produção de 
folhas e de estruturas reprodutivas em espécies de palmeiras é sensível aos eventos 
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de déficit hídrico (Steven et al. 1987, Martínez-Ramos et al. 2009, Martínez-Ballesté 
& Martorell 2015, Pulido & Coronel-Ortega 2015), em anos de baixa precipitação os 
extrativistas devem buscar acordos coletivos e optar por regimes de coleta menos 
frequente e intenso. 
Estudos experimentais são mais consistentes do que avaliações descritivas e 
observacionais (Endress et al. 2004, 2006), e podem ajudar a compreender os efeitos da 
exploração dos PFNMs no desempenho individual e dinâmica das populações. Portanto, 
esperamos que os resultados do presente estudo possam orientar o manejo sustentável e 
contribuir para a conservação in situ das populações de S. coronata. No entanto, os 
resultados aqui apresentados devem ser encarados com precaução, tendo em vista que 
representam a coleta de dados de apenas 18 meses, e que os efeitos da remoção de folhas 
nos atributos foliares e reprodutivos de S. coronata podem apresentar outro 
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Espécies alvos da exploração de produtos florestais não madeireiros - PFNMs estão 
frequentemente submetidas a diferentes condições ambientais e múltiplas fontes de 
perturbação antrópica. No entanto, a maior parte dos estudos preocupados em avaliar o 
status de conservação e a sustentabilidade extrativista de PFNMs tem focado 
exclusivamente nos efeitos das atividades de coleta, o que pode acabar subestimando ou 
superestimando aos impactos do extrativismo na performance dos indivíduos e na 
persistência das populações em longo prazo. Portanto, é extremante importante identificar 
quais fontes de perturbação, além do extrativismo, podem estar impactando os parâmetros 
demográficos das espécies-alvo e como esses impactos podem ser mitigados. No presente 
estudo, ferramentas analíticas, como análises de geoprocessamento, modelos de 
distribuição potencial de espécie e parâmetros de ecologia populacional, ajudaram a 
elucidar a influência de fatores climáticos, ambientais e antrópicos no padrão de 
distribuição geográfica, estrutura populacional e fenologia vegetativa e reprodutiva de 
Syagrus coronata. 
O modelo de distribuição potencial previu extensa área para a ocorrência de S. 
coronata ao longo dos biomas de Caatinga e norte da Mata Atlântica, com os parâmetros 
de precipitação exercendo maior influência na distribuição geográfica potencial da espécie. 
Apesar da distribuição relativamente ampla e não restrita a determinados tipos de habitats 
específicos, as áreas de maior adequabilidade ambiental à ocorrência da espécie indicadas 
pelo modelo preditivo estão, em sua grande maioria, fora de Unidades de Conservação ou 
já foram convertidas em sistemas agropecuários. A conversão da vegetação nativa em 
sistemas agropecuários não significa que as áreas se tornem inadequadas à ocorrência da 
espécie. Entretanto, populações de S. coronata localizadas em áreas de intensa produção 
agrícola são caracterizadas pela baixa capacidade de regeneração e predominância de 
indivíduos nos estágios finais do ciclo de vida, fatores que podem ameaçar a persistência 
das populações em longo prazo. 
Resultados do presente estudo mostraram que as perturbações antrópicas com maior 
impacto nos parâmetros de estrutura populacional e regeneração natural potencial das 
populações de S. coronata foram agriculta e pastoreio, com os atuais níveis de extrativismo 
de folhas ou frutos apresentando baixa pressão sobre os parâmetros demográficos 
analisados. Em áreas de produção agrícola, enquanto os indivíduos reprodutivos são 
preservados pelos agricultores, a remoção da vegetação nativa e o preparo do solo para o 
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cultivo de culturas anuais implicam na eliminação de grande parte dos indivíduos que 
ainda se encontram nas fases iniciais de desenvolvimento. Adicionalmente, o pasterio pelo 
gado, principalmente em períodos de estiagem, pode causar danos físicos severos aos 
indivíduos de S. coronata, além de comprometer a qualidade do substrato devido ao 
processo de compactação do solo, limitando, dessa forma, a germinação de sementes e o 
recrutamento e estabelecimento de novos indivíduos, e aumentando as taxas de 
mortalidade das populações.  
Os parâmetros de estrutura populacional e a fenologia vegetativa e reprodutiva de S. 
coronata não foram significativamente afetados pelo extrativismo, indicando que os atuais 
níveis de coleta são potencialmente sustentáveis. Estudos de estrutura populacional ajudam 
a identificar padrões gerais de distribuição espacial, abundância e densidade de indivíduos 
entre classes de tamanho e estágios ontogenéticos de populações em áreas com diferentes 
históricos de perturbação. Esses parâmetros quando avaliados para um grande número de 
populações podem fornecer estimativas primarias quanto ao estado de conservação das 
espécies-alvo. No entanto, esses estudos são incapazes de retratar a variação temporal nas 
taxas vitais de crescimento, sobrevivência e reprodução das populações, bem como 
identificar quais os fatores responsáveis por essa variação. Dessa forma, a realização de 
estudos de dinâmica populacional torna-se necessários a fim de elucidar a influência das 
diferentes fontes de perturbação nos parâmetros demográficos e na persistência das 
populações de S. coronata em longo prazo.  
Os impactos das perturbações antrópicas sobre as populações de S. coronata 
tornaram-se ainda mais intensos ao final da década de 1980, devido ao aumento da 
demanda comercial e acelerado processo de conversão dos ambientes de caatingas em 
sistemas agropecuários. Em virtude de sua importância ecológica, cultural e 
socioeconômica, a promoção de iniciativas capazes de estimular a conservação e o manejo 
sustentável da espécie torna-se cada vez mais importante. Nesse sentido, os resultados aqui 
apresentados podem se juntar as iniciativas já existentes, contribuindo, dessa forma, para a 




































Termo de Consentimento Prévio e Informado 
Projeto 
O extrativismo de folhas da palmeira licuri (Sygrus coronata (Mart.) Becc): caracterização 
das práticas de manejo local e avaliação da sustentabilidade extrativista. 
 
1. Objetivos do projeto 
O interesse pelos Produtos Florestais não Madeireiros – PFNMs ganhou maior 
destaque nas últimas décadas do século passado, quando pesquisadores e ambientalistas 
passaram a defender a utilização desses recursos como forma de conciliar a melhoria na 
qualidade de vida das comunidades rurais com a conservação e o uso sustentável da 
biodiversidade. No entanto, a exploração dos PFMNs, quando realizada de forma 
desordenada, pode gerar impactos ecológicos negativos aos componentes da 
biodiversidade. As palmeiras (Arecaceae) estão entre as espécies da flora de maior 
importância cultural e socioeconômica para diversas comunidades rurais e povos indígenas 
que habitam as regiões tropicais da América da Sul. No semiárido da Bahia as folhas 
palmeira Syagrus coronata, conhecida popularmente como licuri ou ouricuri, são 
comumente utilizadas por comunidades rurais locais como matéria-prima para a produção 
de utensílios domésticos, peças artesanais artesanatos, materiais para construção e como 
forragem para a alimentação de animais domésticos. A comercialização de peças 
artesanais, feitas a partir da palha do licuri, representa uma importante fonte de renda de 
muitas famílias rurais da região. Entretanto, Apesar de sua contribuição para a subsistência 
e geração de renda, do longo histórico de exploração, e de sua importância ecológica para 
os ecossistemas de caatingas, não há, até o momento, estudos ecológicos que tenham 
avaliado experimentalmente os efeitos da remoção de folhas sobre a fenologia vegetativa e 
reprodutiva dos indivíduos de S. coronata (licuri). A realização de pesquisas ecológicas e o 
estabelecimento de um plano de monitoramento são extremamente úteis para avaliar os 
impactos do extrativismo de PFNMs sobre indivíduos e populações, bem como propor 
ações para o manejo sustentável dos recursos naturais. Nesse sentido, procurando 
contribuir com o conhecimento ecológico e a sustentabilidade da prática extrativista, os 
principais objetivos deste trabalho são: i) caracterizar as práticas de manejo local 
associadas ao extrativismo das folhas de licuri (S. coronata) em duas comunidades 
extrativitas localizadas na Ecorregião Raso da Catarina, semiárido da Bahia; 2) implantar 
experimento de remoção de folhas para avaliar os efeitos de diferentes regimes de 
exploração (frequência e intensidade de coleta) sobre a produção de folhas e de estruturas 
reprodutivas (produção de inflorescências, infrutescências e no número total de frutos) em 
indivíduos S. coronata; e 3) avaliar a influência de fatores ambientais (precipitação e 
propriedades físico-químicas do solo) e dos atributos funcionais dos indivíduos (altura total 
e número de folhas vivas) na fenologia vegetativa e reprodutiva da espécie. 
  
2. Metas e Etapas 
O estudo será realizado no semiárido da Bahia, nos municípios de Euclides da Cunha 
e Santa Brígida, Ecorregião Raso da Catarina. O estudo para caracterização das práticas de 
manejo será realizado em duas comunidades rurais: i - Comunidade Morada Velha 
(09º44‟S e 38º12‟W), município de Santa Brígida; e ii - Comunidade Serra Branca 
(10º15‟S e 38º54‟W), município de Euclides da Cunha (Figura 2). Ambas as comunidades 
praticam o extrativismo das folhas de licuri e são representadas por grupo de artesãos 
(Associação de Artesãos de Santa Brígida – AASB e Associação de Artesãos de Lear de 
Serra Branca – AALSB) especializados na produção de artesanato feitos a partir da fibra 
do licuri. Já o experimento de remoção de folhas será realizado em dois sítios de estudo: i) 
Sítio Jardim das Araras (10°20' S e 38°56' W), localizado no município de Euclides da 
Cunha, Ecorregião Raso da Catarina; e ii) Sítio EFA de Jaboticaba (11°29‟S e 40°07‟W), 
município de Quixabeira, TC/TI Bacia do Jacuípe. 
A pesquisa para caracterização das práticas de manejo terá duração de 14 dias, 
iniciando em agosto de 2017, e finalizando em setembro de 2017. Para coleta de dados e 
aplicação dos questionários, o tempo de permanência do pesquisador será de sete dias em 
cada uma das comunidades envolvidas no estudo. Em relação ao experimento de remoção 
de folhas, a pesquisa terá duração de 18 meses, contados a partir de agosto de 2018. Para 
realização dessa atividade, o tempo de permanência do pesquisador será de 30 a 40 dias, 
dividido quatro em visitas semestrais às áreas de estudo.  
Para a execução de ambas as atividades, apenas o pesquisador responsável pela 
coleta de dados, o aluno de doutorado Victor Vinícius Ferreira de Lima, permanecerá na 
comunidade. O experimento de remoção de folhas contará com o apoio logístico de atores 
locais durante o processo de implantação dos experimentos e coleta de dados.  
  
3. Equipe de Trabalho 
A equipe de trabalho é formada basicamente por: 
I. Victor Vinícius Ferreira de Lima – consultor técnico especializado do projeto 
Bem Diverso (BRA/14/G33) e aluno de doutorado do programa de pós-
graduação em ecologia pela Universidade de Brasília; 
II. Aldicir Osnir Scariot – pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e 
Biotecnologia, coordenador nacional do projeto Bem Diverso (BRA/14/G33) e 
professor do programa de pós-graduação em ecologia Universidade de 
Brasília; 
III. Anderson Cássio Sevilha – pesquisador da Embrapa Recursos Genéticos e 
Biotecnologia e coordenador substituto do projeto Bem Diverso 
(BRA/14/G33); 
IV. Genildo Santos de Oliveira – estudante, artesão, presidente da Associação de 
Artesãos de Lear de Serra Branca - AALSB; 
V. José dos Santos Braga – artesão, membro da Associação de Artesões de Santa 
Brígida - AASB.  
4. Dos resultados e de sua divulgação  
Os resultados gerados pela pesquisa serão utilizados puramente para a promoção do 
conhecimento científico e projetos de educação ambiental e no fortalecimento de políticas 
  
públicas destinadas ao uso sustentável e a conservação do licuri.  Os resultados da pesquisa 
serão restituídos às comunidades por meio de cartilhas educativas sobre boas práticas de 
manejo dos recursos-alvo, fotos, vídeos e demais materiais didáticos. Como estratégia para 
a difusão local dos resultados da pesquisa será realizado uma reunião com os membros da 
comunidade e associação de artesãos para a entrega do material didático e a elaboração 
participativa de pôsteres contendo os dados quantitativos e resultados da pesquisa. 
 
5. Dados para contato  
I. Victor Vinícius Ferreira de Lima 
 
II. Aldicir Osnir Scariot 
 
III. Anderson Cássio Sevilha 
 





Pelo presente termo, atestamos que estamos cientes e que concordamos com a 
realização do projeto acima exposto e que foi garantido nosso direito de recusar 







Lista com o nome, cargo, e assinatura dos membros associados da Associação de Artesãos de Lear de Serra Branca – AALSB, 
comunidade de Serra Branca, município de Euclides da Cunha, Bahia. 
Euclides de Cunha- BA, 06 de agosto de 2017. 
Nome Cargo CPF RG Assinatura 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
  
Lista com o nome, cargo, e assinatura dos membros associados da Associação de Artesãos de Santa Brígida – AASB, comunidade de 
Morada Velha, município de Santa Brígida, Bahia. 
Santa Brígida - BA, 31 de julho de 2017. 
 
Nome Cargo CPF RG Assinatura 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
  
 
